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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

Sur  M.  Raffeneau  de  Lile,  Inspecteur  général 
au  corps  royal  des  ponts  et  chaussées  , 

Décédé  à  Paris,  le  lO  avril  1843  ; 
Par  M.  NÉHOU  ,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées» 

M.  Adrien  Raffeneau  de  Lile ,  né  à  Versailles,  le  5>2 
octobre  177^,  d'une  famille  noble  qui  avait  charj^e  à  la 
cour,  fit ,  à  Paris ,  de  bonnes  et  brillantes  études  au  col- 
lège de  Lisieux. 

Entré  à  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées  ,  après  Tépreuve 
d'un  sévère  examen  que  lui  firent  subir  MM.  Lamblnrdie 
et  Clément,  il  passa  à  l'Ecole  polytechnique  ,  à  l'époque 
de  sa  fondation,  le  i4  frimaire  an  III,  Il  s'y  distingua  et 

des  P.  et  Ch.  MÉM.  a'  sér.,  4*  '"ïiin. ,  i«'cah.  —  tome  vu.  l 
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fut  chef  (le  salle.  Le  i*""^  nivôse  an  VI,  il  fut  de  nouveau 
admis  à  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées. 

Le  28  germinal  an  VI  (  1 7  mai  1 798  ) ,  il  fut  promu  au 
grade  d'ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées ,  et  dé- 
signé sur  la  demande  du  général  en  chef  Bonaparte  pour 
faire  partie  de  la  commission  scientifique  qui  devait  ac- 
compagner l'expédition  d'Egypte. 

Il  partit  immédiatement  pour  cette  destination  ,  et  fut 
attaché  aux  généraux  du  génie  Caffarelli  et  Andréossi. 

Arrivé  au  Caire,  épuisé  et  malade  par  suite  de  marches 
forcées  ,  et  ne  pouvant  faire  un  service  actif,  il  fut  chargé 
par  le  général  Bonaparte  des  opérations  du  change  à  la 
monnaie  du  Caire  ,  mission  importante ,  tout  à  la  fois  dé- 
licate et  difficile  par  suite  de  la  diversité  des  matières  d'or 
et  d'argent,  et  des  différentes  monnaies  qui  venaient  de 
tous  les  points  du  pays  conquis. 

Ce  fut  alors  qu'il  se  livra  avec  ardeur  à  Tétude  de  la 
langue  arabe  qui  lui  devint  bientôt  familière. 

En  pluviôse  an  VIII ,  il  fut  nommé  ingénieur  comman- 
dant la  province  de  Syouth ,  ancienne  Hycopolis  ,  Haute- 
Egypte.  C'est  dans  cette  partie  de  l'Egypte  qu'il  exécuta 
les  nivellements  en  long  et  en  travers  de  la  vallée  du  Nil , 
qu'il  fit  faire  des  fouilles  ,  etc. 

Peu  de  temps  après  il  dut ,  par  Tordre  du  général  en 
chef,  s'abandonner,  avec  un  lieutenant-colonel  d'artille- 
rie ,  à  la  direction  d'une  tribu  d'Arabes  ;  il  était  chargé  de 
faire  la  reconnaissance  et  le  lever  de  la  partie  du  désert 
située  entre  le  Nil  et  la  mer  Rouge  sous  les  26®  et  27®  de- 
grés de  latitude.  Cette  mission  qu'il  accomplit  entière- 
ment, après  de  longues  explorations  remplies  de  fatigues 
et  de  périls  ,  avait  pour  but  d'éclairer  les  faits  de  géogra- 
phie et  d'histoire  naturelle  sur  lesquels  le  célèbre  géo- 
graphe Danville  avait  attiré  l'attention  des  savants.  Le 
mémoire  et  la  carte  (  publiés  depuis  dans  le  grand  ou- 
vrage d'Egypte)  lui  valurent,  de  la  part  du  général  en 
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chef,  des  féliritntions  sur  rintellij^ence  elle  talent  cju'il 
avait  déployés. 

Ob]it»é  de  se  rej)lier  avec  l'armée  sur  le  Caire  ,  puis  sur 
Alexandrie  ,  il  eut  le  temps  de  prendre  des  empreintes 
en  soufre  des  morceaux  de  sculpture  hiérot^lyphique  les 
plus  curieux  et  les  plus  finis  ,  entre  autres  celle  de  la  fa- 
meuse pierre  aux  trois  inscriptions  trouvée  à  Rosette  ,  et 
tombée  aux  mains  des  Anglais.  C'est  avec  ces  empreintes 
qu'il  fit  les  dessins  minutieux  que  l'on  a  gravés  dans  le 
grand  ouvrage  d'Egypte.  Il  s'embarqua  ensuite  à  bord  de 
V Albion  pour  revenir  en  France  ,  où  il  arriva  en  frimaire 
an  X;  et  une  fois  à  Paris  il  fut  l'un  des  collaborateurs  de 
cet  ouvrage  monumental. 

Le  26  juin  i8o3  il  fut  envoyé  à  Os'ende. 

C'est ,  à  proprement  parler,  de  cette  époque  que  date  la 
carrière  d'ingénieur  de  M.  Ratleneau  de  Lile  ,  qui  ,  pen- 
dant quarante  années,  par  une  suite  non  interrompue  de 
projets  et  de  travaux  à  la  mer,  devint  l'une  des  plus  bril- 
lantes lumières  du  corps  des  ponts  et  chaussées. 

La  ville  d'Ostende  était  et  est  encore  protégée  contre  la 
mer  par  une  digue  de  plus  de  mille  mètres  de  longueur, 
dont  le  massif  tout  en  sable  était  alors  revêtu  de  perrés  à 
compartiments  que  minaient  sourdement  les  vagues,  et 
qu'elles  détruisaient  tout  à  coup  en  exposant  souvent  la 
diçue  sans  défense  aux  envahissements  de  la  mer.  D'un 
coup  d'œilM.  Rafïeneau  vit  le  mal  et  le  remède.  Il  supprima 
les  pièces  de  charpente  qu'une  routine  aveugle  se  plaisait 
depuis  des  siècles  à  conserver  et  à  entasser  à  la  surface 
des  perrés.  Une  telle  innovation  mit  toute  la  ville  en  émoi  ; 
de  vives  plaintes  contre  M.  Rafïeneau  s'élevèrent  même 
jusqu'au  chef  du  gouvernement.  Par  suite,  un  inspecteur 
général  fut  spécialement  délégué  par  l'empereur,  pour 
apprécier  les  propositions  du  jeune  ingénieur.  On  sut  y 
reconnaître  bientôt  un  trait  de  génie  ;  on  passa  outre  aux 
plaintes  et  aux  alarmes  de  l'ignorance;  M.  Rafïeneau 
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exécuta  son  nouveau  système  de  perrés,  et  un  succès 
complet,  confirmé  par  quarante  années  d'expérience,  est 
venu  couronner  sa  conception  et  son  travail. 

M.  Rafïeneau  de  Lile  tarda  peu  il  se  signaler  par  une 
invention  d'un  autre  cjenre ,  et  dont  le  temps  a  consacré 
aujourd'hui  le  succès.  Le  chenal  du  port  d'Ostende  assé- 
chait presque  à  basse  mer.  Pour  le  désensabler  M.  Raffe- 
neau  conçut  et  fit  exécuter,  h  près  de  i  5oo  mètres  du 
bout  des  jetées ,  une  grande  écluse  de  chasse  h  deux  pas- 
sages de  6  mètres  d'ouverture  chacun.  Asseoir  solidement 
sur  un  terrain  de  sable  un  ouvrage  d'une  aussi  grande 
puissance  était  sans  aucun  doute  une  difficulté  ;  mais  cette 
difficulté  est  de  celles  que  tous  les  jours  les  ingénieurs  ont 
à  vaincre;  elle  n'était  pas  de  nature  à  embarrasser  un 
instant  M.  Raffeneau.  La  véritable  difficulté  consistait  à 
trouver  un  système  de  portes  qui  pussent  offrir  à  la  fois 
une  grande  solidité,  peu  d'épaisseur,  une  manœuvre  fa- 
cile, et  des  proportions  telles  qu'une  fois  abandonnées  à 
l'action  de  l'eau ,  elles  vinssent  se  placer  d'elles-mêmes 
dans  le  fd  du  courant.  Le  problème  fut  complètement  ré- 
solu. M.  Rafïeneau  exposa  ses  vues  au  conseil  général  des 
ponts  et  chaussées,  qui,  tout  en  rendant  justice  au  mé- 
rite de  l'invention,  craignit  que  des  portes  aussi  grandes 
que  celles  qu'il  s'agissait  d'établir,  et  construites  comme  le 
projet  le  proposait ,  ne  donnassent  en  s'ouvnmt  un  ébran- 
lement nuisible  à  l'écluse  et  ne  présentassent  pas  assez  de 
solidité.  Le  conseil  décida  en  conséquence  que  M.  Rnfîe- 
neau  exécuterait  son  projet  dans  un  des  passages  ,  et  qu'il 
appliquerait  dans  l'autre  le  système  de  M.  Gastin,  amé- 
lioré au  moyen  des  poteaux  demi-cylindriques  de  M.  Raf- 
feneau. L'expérience  comparative  ne  tarda  pas  à  décider  la 
question  entièrement  en  faveur  du  nouveau  système.  La 
main  d'une  femme,  de  celle  du  préfet  du  département  de 
hiLys,  suffit  pour  ouvrir  la  porte  en  présence  d'une  foule 
curieuse  de      ctateuj  s ,  et  M.  l'inspecteur  général  Sgan- 
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zin,  placé  sur  le  ponl  de  service;,  viL  le  vaiitail  ouvert 
dans  le  fil  de  l'eau,  sans  avoir  senti  le  moindre  mouve- 
ment sous  ses  pieds. 

De  si  beaux  succès  fixèrent  l'attention  du  t^ouverne- 
ment,  et  le  i"'  février  1811,  M.  Ralîeneau  de  Lile  était 
nommé  ini^énieur  en  chef  à  Bruges.  C'est  là  qu'il  fit  le 
projet  d'un  pont  tournant  (1)  à  deux  volées,  soutenues  à 
leurs  extrémités  par  des  contre-liches  à  mouvement  co- 
nique. Au  moyen  d'un  mécanisme  aussi  sim[)le  qu'ingé- 
nieux ,  chaque  volée  dans  son  mouvement  de  rotation 
emmène  ses  contre- fiches  qu'elle  range  dans  des  rainures 
pratiquées  sur  les  culées,  ou  les  ramène  à  leur  place  par 
un  mouvement  contraire ,  pendant  que  des  barrières  , 
dont  la  manœuvre  a  servi  à  acculer  ou  h  relever  la  volée, 
interceptent  ou  rétablissent  le  passage  sur  le  pont.  En 
quittant  Bruges  en  i8i4  ,  par  suite  des  événements  poli- 
tiques, M-.  Raffencau  eut  à  regretter  de  ne  pas  voir  la 
mise  à  exécution  de  ce  pont  tournant  d'un  système  tout  à 
fait  nouveau;  mais  les  ingénieurs  hollandais  qui  lui  suc- 
cédèrent alors,  s'emparèrent  de  son  invention,  et  toute  la 
Belgique  se  couvrit  bientôt  de  ponts  tournants  à /a  7? o/^ 
feneau  de  Lile. 

Si  les  travaux  de  la  grande  digue  à  la  mer  d'Ostende, 
ceux  de  Técluse  de  chasse  et  des  pon  ts  tournants  avec  contre- 
fiches  à  mouvement  conique,  se  prtsentent  comme  des 
points  brillants  parmi  les  autres  travaux  que  M.  Ralïe- 
neau  projeta  ou  exécuta  dans  Tancien  département  de  la 
Lys,  ils  sont  loin  d'être  les  seuls  qui  signalèrent  son  pas- 
sage dans  ce  département.  Ainsi  il  dessécha  d'immenses 
marais  qui  environnaient  Ostende  ,  concourut  à  la  défense 
des  côtes  par  des  épis  d'un  nouveau  genre,  et  s'appliqua 
sans  relâche  à  l'amélioration  des  wattringues.  Ostende , 
Slickens  et  Niewport  se  souviendront  à  jamais  de  lui. 


(1)  Le  modèle  de  ce  pont  est  déposé  à  l'École  des  ponts  et  chaussées. 
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En  i8i4  )  il  ^ut  envoyé  dans  le  département  de  la  Cha- 
rente-Inférieure, à  la  Rochelle,  où  il  dirigea  les  travaux 
de  dessèchement  des  marais  de  Rochefort  et  de  la  vallée 
de  la  Boutonne. 

En  1816,  il  quitta  la  Charente-inférieure  pour  le  dé- 
partement de  l'Aveyron  ,  qui ,  pendant  tout  le  règne  de 
l'empereur,  était  resté  dans  Fahandon  le  plus  absolu. 
M  Aucune  route  n'était  terminée  pour  arriver  au  chef- 
»  lieu ,  »  écrivait-il  alors  à  son  frère,  «  et  tandis  que  l'on 
»  dépensait  des  millions  par  centaines  pour  des  routes», 
»  des  y)orts  ,  des  travaux  publics,  situés  presque  tous 
»  hors  de  la  vieille  France ,  et  qui  immortaliseraient  le 
»  nom  français  s'il  ne  Tétait  déjà  par  tant  d'autres  titres 
»  de  gloire  littéraire  et  militaire ,  on  n'avait  point  voulu 
»  appliquer  quelques  fonds  à  l'ouverture  des  communica- 
»  tions  d'un  pays  où  elles  devaient  être  d'une  utilité  si 
»  grande!  »  Tracer  et  exécuter  des  routes  en  pays  de 
montagne  était  pour  M.  Ralleneau  chose  toute  nouvelle, 
une  spécialité  bien  différente  (ie  celle  qui  jusqu'alors 
l'avait  fait  distinguer,  et  qui  plus  tard  en  a  fait  presque 
une  autorité  sur  la  matière.  Mais  son  génie  savait  se 
plier  à  tout;  sous  sa  direction  de  belles  routes  furent  tra- 
cées et  achevées  au  milieu  des  montagnes  de  l'Aveyron. 

Le  1*"^  janvier  1820,  il  fut  chargé  d'un  des  plus  impor- 
tants départements  du  nord  de  la  France  ,  du  département 
du  Pas-de-Calais.  Il  y  fut  aussitôt  élevé  à  la  prennère 
classe  de  son  grade  et  décoré.  11  y  resta  jusqu'à  la  fin  de 
i83o,  époque  à  laquelle  il  fut  momentanément  appelé 
dans  le  département  de  l  Aisne.  Le  2  octobre  i833  ,  il  re- 
vint avec  le  titre  de  directeur  dans  le  Pas  de-Calais.  Le 
service  de  ce  dernier  département  comprend  un  grand  dé- 
veloppement de  routes  royales  et  départementales,  plu- 
sieurs canaux  et  rivières  navigables,  des  dessèchements 
de  marais  ,  des  digues  à  la  mer,  plusieurs  ports  mari- 
times parmi  lesquels  on  dislingue  les  ports  de  Boulogne 
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et  de  Calais.  Sous  sa  direction,  les  routes  du  départe- 
ment, qui  jusqu'alors  étaient  restées  généralement  mau- 
vaises ,  furent  notablement  bonifiées  ;  le  projet  du  canal 
d'Aire  à  la  Bassée  fut  rédigé  et  exécuté  :  c'est  à  lui  que 
sont  dues  les  idées  mères  des  améliorations  exécutées  ou 
projetées  sur  la  rivière  d'Aa  et  les  canaux  du  Calaisis  II 
était  question  d'abandonner  à  l'Océan  le  territoire  de 
Sangatte  dont  la  digue  de  mer,  exposée  comme  celle  d'Os- 
tende  ,  venait  pour  la  centième  fois  peut-être  de  céder  en 
partie  à  la  tempête;  M.  Ralïeneau  plaida  la  cause  de  San- 
gatte, fît  adopter  pour  revêtement  de  la  nouvelle  diijue 
les  perrés  de  son  invention,  et  Sangatte  fut  sauvé.  C'é- 
tait en  1828  que  ces  pci  rés  s'exécutaient  ;  depuis  quinze 
ans ,  malgré  la  violence  des  coups  de  mer  auxquels  ils  sont 
exposés,  ils  sont  restés  comme  ceux  dOstende,  sans  le 
secours  d'aucun  entrelien  ,  aussi  solides  que  s'ils  venaient 
d'être  exécutés. 

C'est  encore  sous  sa  direction  que  furent  projetées  et 
exécutées  les  deux  belles  jetées  du  port  de  Boulogne  qui 
ont  si  notablement  contribué  à  l'état  florissant  de  cette 
ville. 

Tout  en  s'occupant  du  port  de  Boulogne,  M.  Ralïe- 
neau se  livrait  aux  plus  sérieuses  méditations  sur  celui  de 
Calais.  Il  voyait  là  tout  à  la  fois  le  port  le  plus  rapprocbé 
de  la  côte  d'Angleterre,  un  port  à  l'abri  des  vents  ré- 
gnants, touchant  à  de  grands  canaux  de  navigation,  et 
se  présentant  comme  la  tête  des  riches  vallées  que  parcou- 
rent l'Aa,  la  Lys  et  le  canal  d'Aire  à  la  Bassée.  Il  fallait 
selon  lui,  pour  une  siluation  si  privilégiée,  établir  la 
communication  des  canaux  avec  la  mer,  faciliter  l'opéra- 
tion du  transbordement  ,  améliorer  l'accès  du  port,  et  le 
rendre  en  quelque  sorle  indépendant  des  marées  pour  les 
paquebots  à  vapeur,  le  lout  sans  nuire  à  l'écoulement  des 
eaux  des  wattringues.  11  présida  à  la  rédaction  des  pro- 
jets, et  en  rédigea  lui-même  une  grande  partie.  Tous 
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furent  approuvés,  et  l'exécution  de  tous  est  sur  le  ])oint 
d'être  terminée.  La  grande  écluse  à  sas  et  de  dessèchement , 
qui  établit  la  communication  des  canaux  avec  le  port,  est 
en  activité  depuis  i836;  le  bassin  à  flot,  dont  l'écluse  a 
17  mètres  d'ouverture,  est  livré  au  commerce  depuis  la 
fin  de  1842  ,  et  une  médadle  ,  frappée  par  ordre  de  M.  le 
ministre  des  travaux  publics ,  en  consacre  le  souvenir. 
Les  jetées  ont  été  prolongées  de  i5o  mètres  de  longueur; 
enfin  Técluse  de  chasse  à  trois  passages  ensemble  de  18 
mètres  de  largeur,  fonctionnera  quand  cette  notice  rece- 
vra la  publicité. 

Le  28  décembre  i835,  M.  Rafîeneau  de  Lile  fut  nommé 
inspecteur  divisionnaire  adjoint,  et  reçut,  en  1837,  la 
croix  d'officier  de  la  Légion  d'honneur.  Le  21  janvier  1839, 

11  fut  promu  au  grade  d'inspecteur  divisionnaire,  et  le 

12  octobre  1842,  à  celui  d'inspecteur  général. 
Indépendamment  du  service  de  son  inspection,  qui 

comprenait  cinq  départements  du  nord  de  la  France , 
M.  Raffeneau  recevait  des  missions  particulières  qui 
avaient  trait  à  des  travaux  maritimes.  Les  rapports  qu'il 
fit  au  conseil  général  des  ponts  et  chaussées ,  après  des 
études  sérieuses  faites  dans  les  localités  mêmes,  sur  les 
tr.ivaux  de  Toulon ,  sur  ceux  de  défense  de  la  pointe  de 
Grave  contre  les  envahissements  de  la  mer,  et  sur  tout  ce 
qu'il  conviendrait  d'entreprendre  pour  améliorer  ou  agran- 
dir les  ports  de  Marseille  et  de  Cette  ,  sont  des  modèles  de 
lucidité,  de  précision,  où  se  dévoile  à  chaque  page  l'ex- 
périence ,  le  savoir  et  le  génie  de  l'auteur. 

Mais  de  toutes  les  missions  qu'il  reçut,  la  plus  belle  , 
on  peut  dire  même  la  plus  glorieuse,  est  sans  contredit 
celle  dont  il  fut  chargé  en  Algérie. 

A  peine  M.  Ralleneau ,  en  tournée  dans  sa  division, 
avait-il  reçu  avis  d'une  décision  de  M.  le  ministre  des 
travaux  publics ,  en  date  du  12.  novembre  1839,  qui  le 
mettait  à  la  disposition  de  M.  le  ministre  de  la  manne. 
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pour  rinspection  (les  travaux  hjclraulicjucs  de  son  dépar- 
Icment,  en  remplacement  de  M.  l'inspecteur  général 
Lamblardie ,  qu'une  lettre  du  22  du  même  mois  ,  de  M.  le 
sous-secrétaire  d'état  des  travaux  publics  vint  lui  annon- 
cer qu'il  était  chargé  par  M.  le  ministre  de  la  guerre 
d'une  mission  temporaire  en  Afrique.  Citer  cette  lettre  du 
digne  chef  du  corps  des  ponts  et  chaussées,  appréciateur 
éclairé  du  mérite  de  chacun  de  ses  membres  ,  c'est  faire  le 
plus  bel  éloge  de  M.  RafFeneau.  «  Monsieur,  »  est-il  dit 
dans  la  lettre  ,  «  les  travaux  de  l'Algérie  ont  pris  déjà  un 
»  grand  essor,  et  le  gouvernement  a  la  pensée  de  leur 
»  donner  un  développement  rapide  :  ce  n'est  pas  seule- 
»  ment  sur  le  port  d'Alger  que  se  fixe  son  attention  ,  il 
»  veut  la  porter  aussi  sur  la  baie  de  Stora  ,  sur  la  rade  de 
))  Bone  et  sur  les  localités  de  Djigelly  et  de  Mers-el-Kébir. 
»  L'étude  hydrographique  des  côtes  de  l'Algérie  a  été  faite 
»  avant  i83o  avec  beaucoup  de  succès  par  le  capitaine 
»  Bérard  ,  mais  seulement  dans  un  intérêt  de  navigation. 
»  Aujourd'hui  son  excellence  le  ministre  de  la  guerre  vou- 
»  drait  que  des  investigations  spéciales  eussent  lieu  dans 
»  la  vue  des  établissements  maritimes  qu'il  sera  possible 
»  de  fonder  sur  le  littoral  de  cette  nouvelle  conquête  de 
»  la  France.  Il  demande  que  ces  investigations  soient  con- 
»  fiées  à  un  homme  dont  la  haute  capacité  et  l'expérience 
»  recommandent  à  l'avance  le  travail.  Je  vous  annonce 
»  avec  plaisir,  Monsieur,  que  M.  le  ministre  des  travaux 
»  publics  a  fait  choix  de  vous  pour  cette  importante  mis- 
»  sion.  Elle  ne  peut  assurément  être  placée  dans  de  meil- 
»  leures  mains.  Sans  doute  elle  aura  ses  fatigues,  mais 
»  elle  aura  aussi  sa  gloire,  et  vous  serez  très-empressé, 
»  Monsieur,  d'attacher  votre  nom  aux  belles  créations  qui 
»  auront  pour  résultat  de  répandre  la  civilisation  dans 
M  une  contrée  qui  est  devenue  désormais  une  partie  inté- 
»  grante  du  royaume  de  France.  » 

M.  Raiïeneau  de  Lile  entrait  alors  dans  sa  soixante- 
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septième  année.  Malgré  un  âge  aussi  avancé,  M.  Raiïe- 
neau  n'hésite  pas  à  renoncer  à  la  belle  position  que  devait 
bientôt  lui  assurer  la  place  d'inspecteur  des  ports  de  la 
marine  militaire,  pour  accepter  la  mission  d'Afrique.  Il 
était  animé  de  la  pensée  d'être  utile  à  son  pays  et  de  con- 
tribuer à  consolider  la  puissance  de  la  France  dans  la 
Méditerranée;  c'était  pour  lui  la  plus  belle  des  compen- 
sations. 

La  mission  d'Afrique  résolue,  M.  Rafïeneau ,  pour  la 
remplir  d'une  manière  plus  complète,  demanda  et  obtint 
qu'un  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  (2)  et  un  capitaine 
du  génie  (3)  lui  fussent  adjoints.  Oii  se  mit  immédiate- 
ment à  recueillir  au  ministère  tous  les  documents  existant 
sur  les  mouillages  de  l'Algérie  ,  et  le  9  mars  1 84o  M.  Raf- 
feneau  partait  pour  l'Afrique. 

La  question  du  port  d'Alger  devait  fixer  d'abord  l'at- 
tention de  M.  Rafïeneau.  Les  travaux  qui  s'y  exécutaient 
d'après  des  projets  antérieurs  marchaient  avec  rapidité. 
Aux  yeux  de  M.  RafFeneau  la  direction  qu'on  donnait  aux 
digues  compromettait  l'importante  position  maritimed'Al- 
ger.  Dans  cette  circonstance ,  faire  un  rapport  au  ministre, 
attendre  des  ordres  ,  eût  occasionné  trop  de  lenteurs.  Que 
fait  M.  RafFeneau?  Il  repasse  la  mer,  accourt  à  Paris  ,  ex- 
pose lui-même  au  ministre  la  situation  des  choses,  et  le 
10  mai  de  la  même  année  ,  il  présente  un  avant-projet  du 
port  militaire  d'Alger.  Le  conseil  c;énéral  des  ponts  et 
chaussées  approuve  le  travail ,  et  M.  le  ministre  de  la 
guerre  demande  que  Tétude  détaillée  en  soit  faite. 

En  attendant,  une  décision  ministérielle  ,  conformément 
aux  propositions  de  M.  Rafïeneau,  changea  la  direction 
de  la  jetée  ,  et  limita  provisoirement  sa  longueur,  de  ma- 
nière à  laisser  aux  diverses  opinions  le  temps  de  se  pro- 


(2)  M.  Ko!b 

(3)  M.  Vignon. 
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duire,  et  à  rendre  possible  le  projet,  quel  qu'il  fut,  qui 
serait  ultérieurement  adopté.  Après  cette  décision, 
M.  Raffeneau  quitta  Paris  et  retourna  en  Afrique. 

A  peine  y  est-il  arrivé  qu'il  reçoit  l'ordre  d'étudier  des 
projets  de  dessèchement  des  plaines  de  l'Ali^érie.  Aussi- 
tôt il  fait  une  longue  reconnaissance  des  marais  de  la 
Métidja  qui  bordent  les  mamelons  du  Sahel  d'Alger. 

Le  mois  de  juin  se  passait  ,  et  il  était  temps  de  com- 
mencer l'exploration  des  côtes.  A  défaut  de  bateau  à  va- 
peur^ et  malgré  l'état  de  guerre,  M.  Ralïeneau,  désirant 
profiter  de  la  saison  favorable,  s'embarqua  sur  un  petit 
bâtiment  le  Bobeiack  ^  jadis  bâtiment  corsaire  du  dey 
d'Alger,  monté  par  26  hommes  d'équipage  sous  les  ordres 
d'un  lieutenant  de  vaisseau^  (4).  Ce  petit  bâtiment  n'a 
point  de  cabine;  :  peu  importe  à  M.  Rafîeneau  et  à  ses 
deux  collaborateurs  ;  ils  coucheront  sur  le  pont  comme  au 
bivouac,  mais  du  moins  ils^  rempliront  leur  mission.  L'ex- 
pédition dura  plusieurs  mois.  Le  Bjbarack  jeta  Tancre 
successivement  à  Tabarque  (régence  de  Tunis),  à  La 
Galle,  à  Boiie ,  au  fort  Génois,  à  Philippeville ,  à  Stora, 
Collo  ,  Djigelly  et  Bougie.  Mailgré  les  difficultés  naturelles 
des  lieux,  l'attitude  hostile  des  Arabes ,  on  leva  ces  divers 
mouillages ,.  de  nombreux  sondages  furent  exécutés,  et 
l'on  recueillit  tbus  les  documents  nécessaires  à  la  rédaction 
des  projets. 

Gependanl  M.  Rafîeneau  mettait  également  à  profit  son 
séjour  à  La  Galle,  à  Philippeville  et  à  Bone,  pour  par- 
courir avec  ses  collaborateurs  les  plaines  marécageuses 
qui  avoisinent  ces  |)Ositions  et  en  étudier  les  moyens  de 
dessèchement.  Plusieurs  fois  accompagné  d'ingénieurs 
civils  et  militaires,  il  lit  de  longues  excursions ,  et  ,  bra- 
vant comme  les  jeunes  gens  qui  l'entouraient  la  fatigue 
sous  un  ciel  brûlant ,  il  restait  huit  heures  à  cheval.  Aussi 


(4)^1V1.  Bonfils. 
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disait-on  de  lui  :  «  Voilà  un  de  ces  hommes  énergiques 
»  comme  l'empire  avait  su  en  créer  !  » 

x'Vprès  celle  longue  et  fatigante  exploration,  M.  Rai- 
feneau ,  de  retour  à  Alger,  s'occupa  plus  spécialement  du 
port  militaire  et  de  commerce  de  cette  dernière  place.  En 
octobre  i84oil  en  présenta  le  projet  complet  et  détaillé. 
Au  volumineux  dossier  de  ce  projet  est  joint  celui  du 
projet  de  défense  du  port ,  composé  d'une  série  de  plans 
et  mémoires. 

Sur  la  demande  de  son  auteur,  le  projet  du  port  d'Al- 
ger a  d'abord  été  soumis  à  une  commission  locale.  Cette 
commission,  composée  d'officiers  de  marine,  d'ingénieurs 
civils  et  militaires,  d'officiers  généraux  d'état -major, 
donna  à  Alger,  en  octobre  i84o,  son  entière  approbation 
au  projet  et  consigna  dans  son  rapport. d'unanimes  féli- 
citations pour  M.  Rafïeneau.  Persuadée  que  ce  projet  al- 
lait être  immédiatement  approuvé  par  le  gouvernement , 
la  commission  assignait  déjà  des  noms  aux  forts  destinés 
à  porter  au  large  la  défense  militaire:  l'un  était  appelé 
fort  d'Orléans  ,  l'autre  fort  Vallée,  etc.,  etc.  Le  projet  fut 
ensuite  approuvé  à  Paris,  aussi  à  l'unanimité,  en  juillet 
i84ï,  par  une  commission  spéciale  composée  de  sept  offi- 
ciers généraux  ou  supérieurs  de  la  marine,  et  présidée  par 
M.  le  contre-amiral  baron  de  Bougainville  qui ,  ayant 
commandé  pendant  trois  ans  la  marine  en  Algérie,  con- 
naissait parfaitement  la  position  et  les  besoins  du  port 
d'Alger.  Enfin  il  reçut  le  19  août  i84i  ?  l'approbation 
presque  unanime  du  conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
sées. 

Malgré  tant  d'adhésions  et  d'éclatants  témoignages  de 
satisfaction,  le  gouvernement  a  adopté  un  projet  plus 
modeste  qui  lui  a  paru  suffire  pour  remplir  l'objet  qu'il 
avait  eu  vue.  Dans  son  rapport  d'avril  184^,  la  commis- 
sion du  budget  de  i843^  après  avoir  fait  connaître  les 
belles  et  grandes  conceptions  de  M.  RalTeneau,  qui ,  sui- 
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vantla  déclaration  du  conseil  d'amirauté ,  amit  résolu  (5) 
dune  majiicre  complète  le  problème  qui  avait  été  posé  , 
finit  cependant  par  se  ranger  à  l'avis  du  gouvernement  ; 
mais  elle  a  voulu,  dit-elle,  «  que  son  rapport  contînt  un 
»  témoignage  public  de  reconnaissance  envers  ce  dentier 
»  ingénieur,  dont  les  travaux  portent  un  caractère  de 
)»  perfection  et  de  grandeur  qui  honorent  son  talent  et  son 
»  patriotisme  (6)  » 

Le  projet  du  port  d'Alger  n'est  pas  le  seul  qu'ait  étudié 
M.  Ralîeneau  pour  l'Afrique.  En  i84i,  18^2  et  i843,  il 
présenta  successivement  les  projets  d'amélioration  de  tous 
les  ports  et  mouillages  de  la  côte  orientale  de  l'Algérie. 
Étudiés  avec  soin  ces  projets  forment  un  corps  de  travail 
d'une  grande  importance;  ils  donnent  dès  à  présent  la  me- 
sure des  sacrifices  que  la  France  doit  faire  pour  tirer 
tout  le  parti  possible  des  points  de  la  côte  qu'elle 
occupe. 

Le  10  avril  i843  avait  été  marqué  par  la  Providence 
comme  le  terme  d'une  vie  si  belle  et  si  bien  remplie.  Ce 
jour  là  M.  Ralïeneau  de  Lile  ,  après  une  courte  maladie, 
expirait  à  l'âge  de  69  ans  dans  les  bras  de  son  fils.  Jusqu'au 
dernier  moment  il  a  conservé  toute  sa  présence  d^esprit , 
tout  le  calme  de  son  âme,  et  s'est  constamment  occupé  de 
tout  ce  qui  constitue  l'art  de  l'ingénieur. 

A  l'époque  où  la  fabrication  du  sucre  indigène  était  en- 
core peu  connue  ,  il  créa  de  ses  deniers  ,  dans  le  départe- 
ment du  Pas-de-Calais  ,  un  vaste  établissement  qu'il  tint 
constamment  à  la  hauteur  des  progrès  du  jour,  et  avec  le- 
quel il  donna  plus  d'une  fois  l'impulsion  autour  de  lui. 
Moins  modeste  ,  il  eût  pu  revendiquer  une  partie  des  in- 
ventions nouvelles  ;  aujourd'hui  sa  fabrique  est  encore 
une  des  plus  remarquables  de  la  contrée  (7). 

(:"))  Page  i5i  du  rapport. 
(G)  Idem 

{-)  En  1842  M.  Raffeneau  fut  noipmé,  à  une  très-grande  majorité, 
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M.  Raiïeneau  (le  Lile  parlait  fi)cilement  l'italien ,  l'an- 
glais, le  hollandais  et  l'arabe.  Il  aimait  passionnément  les 
sciences  et  les  arts  ;  il  était  au  courant  de  toutes  les  décou- 
vertes ,  et  il  eût  été  bien  difficile  de  soulever  une  question 
qui  lui  fut  étrangère.  Il  s'exprimait  avec  une  extrême 
clarté,  et  faisait  comprendre  rapidement  sa  pensée.  Il 
avait  heureusement  conservé  jusqu'à  la  fin  de  ses  jours 
cette  verdeur  de  jeunesse  ,  sans  laquelle  le  savoir  et  l'ex- 
périence restent  improductifs. 

Faut-il  parler  des  qualités  de  son  cœur  ?  Personne  plus 
que  lui  ne  fut  doué  de  cette  sensibilité  ,  de  cet  esprit  de 
générosité  qui  nous  portent  à  aimer  nos  semblables  et  à 
travailler  à  leur  bien-être  II  serait  impossible  de  trouver 
un  citoyen  meilleur,  plus  dévoué  à  sa  patrie,  plus  jaloux 
de  son  bonheur  et  de  sa  gloire  qu'il  ne  Ta  été  toute  sa  vie. 
Le  culte  de  la  science  ne  Tempécha  pas  de  réunir  toutes 
les  vertus  domestiques,  toutes  celles  de  Tintimité;  sa 
famille  et  ses  amis  le  pleureront  toujours.  L'égalité  par- 
faite de  son  caractère  ,  égalité  qui  tenait  sans  doute  à  une 
grande  sérénité  d'âme ,  à  une  intelligence  élevée  autant 
qu'à  une  excellente  constitution,  la  simplicité  et  la  pureté 
de  ses  mœurs ,  son  extrême  droiture  en  toutes  choses  , 
son  aimable  franchise ,  la  douce  et  constante  alïabilité ,  la 
gaieté  même  qui  animaient  ses  entretiens  attiraient  vers 
lui  tous  les  cœurs. 

Ces  lignes  sont,  de  la  part  de  celui  qui  vient  de  les  ti- 
rer de  sa  mémoire  et  de  son  cœur,  un  dernier  mais  faible 
tribut  de  reconnaissance  pour  un  homme  qui,  pendant 
plus  de  vingt  ans,  fut  plein  de  bontés  envers  lui,  qui  mit 
à  son  service  tous  les  trésors  de  sa  science,  de  son  expé- 
rience si  précieuse,  et  qu'il  ne  pouvait  payer  que  par 
l'affection  la  plus  respectueuse  et  la  plus  vive.  Cette  dette. 


par  le  canton  de  Calais  ,  membre  du  conseil  général  du  département  du 
Pas-de-Calais. 
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il  a  la  conscience  de  l'avoir  payée  tout  entière  et  avec 
bonheur  à  M.  RafFeaeau.  Il  n'oubliera  jamais  cet  homme 
excellent;  la  France  non  plus  ne  doit  pas  l'oublier!  Les 
travaux  de  l'ingénieur  sont  là  pour  le  lui  rappeler  comme 
un  utile  ,  comme  un  grand  citoyen. 


Calais  ,  i6  novembre  1843. 
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NOTE 

Sur  les  routes  et  le  roulage  d'Angleterre; 

Par  M.  BERTHAULT-DUGREUX,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

I.  Parmi  les  détails  dans  lesquels  je  vais  entrer  il  en  est 
qui,  au  premier  abord,  pourront  sembler  superflus  à 
quelques  personnes  ;  mais  s'il  est  vrai ,  comme  je  le  crois , 
qu'un  des  bons  moyens  de  faire  progresser  un  genre  de 
connaissances  soit  d'exposer  fidèlement  ce  qu'il  est  dans 
les  pays  où  la  voix  publique  affirme  qu'il  est ,  moins  sous 
quelques  points  de  vue  essentiels,  plus  avancé  que  dans 
celui  où  l'on  vit  (i) ,  ce  ne  sera  pas  à  celles  qui  apprécient 
tonte  l'utilité  du  sujet ,  ce  ne  sera  pas  surtout  à  mes 
confrères. 

La  bonté  générale  des  routes  d'Angleterre  est  consi- 
dérée en  France ,  et  je  crois  partout ,  comme  un  fait  in- 
contestable ;  on  ajoute  que  cette  bonté  a  succédé  assez 
promptement  à  un  état  affreux ,  et  que  cependant  une 
activité  commerciale  considérable  ,  souvent  même  prodi- 
gieuse, rèîrne  en  certaines  parties  de  cette  contrée.  Il  doit 
donc  sembler  important  de  s'enquérir  du  degré  d'exacti- 
tude de  ces  dires,  des  causes  de  la  métamorphose  qu'ils 
signalent ,  et ,  surtout  en  ce  moment ,  si  sur  un  ou  quel- 
ques points  cette  bonté  et  cette  activité  se  trouvent  réu- 
nies ;  car,  malgré  l'état  profondément  arriéré  où  en  est 
encore  la  science  de  l'entretien ,  peu  de  personnes  aujour- 
d'hui ignorent  que  là  où  l'activité  et  la  fatigue  n'existent 

(i)  Dans  une  autre  note  nous  traiterons  le  même  sujet  par  rapport  à 
la  France  ,  et  pour  mieux  faire  apprécier  le  vrai  et  le  taux ,  le  bien  et  le 
Tïial ,  nous  établirons  un  parallèle  entre  les  deux  pays. 
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pas,  il  suffit  pour  que  la  bonté  ait  lieu,  qu'il  n'y  ait  pas 
dans  les  agents  ignorance  complète  des  plus  simples  no- 
tions de  l'art.  Il  doit  d'ailleurs  être  instructif  d'observer 
sous  quelles  autres  conditions  ,  et  plus  spécialement  en  ce 
qui  concerne  le  roulage,  les  faits  de  circulation  se  pro- 
duisent (2)  dans  ce  pays. 

Mais ,  pour  atteindre  ce  but,  il  ne  suffit  pas  d'aller  voir 
et  d'examiner  sur  les  lieux  ce  qui  se  fait  et  se  dit,  il  faut 
encore  étudier  ce  qu'y  écrivent  les  personnes  qui  y  ont 
fait  ou  y  font  plus  ou  moins  autorité.  Si  l'on  n'a  recours 
à  ces  deux  modes  d'exploration  on  s'expose  presque  tou- 
jours à  de  graves  erreurs.  Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  que 
l'on  s'y  expose  encore  si  l'on  ne  possède  une  assez  bonne 
dose  de  spécialité;  j'en  citerai  quelques  exemples  qui 
n'ont  pas  peu  contribué  à  égarer  en  France  les  ingénieurs 
et  l'opinion. 

Au  sujet  de  ce  qui  se  dit  et  s'écrit,  l'Angleterre  offre 
des  documents  précieux  ;  ce  sont  surtout  ceux  publiés  par 
le  parlement.  Parmi  ceux-ci  il  y  en  a  qui  paraissent  tous 
les  ans,  et  d'autres  qui  ne  voient  le  jour  que  de  loin  en 
loin,  alors  que  de  hautes  commissions  nommées  par  le 
chef  de  l'état  donnent  lieu  à  des  investigations,  à  des  en- 
quêtes étendues.  Tous,  mais  ces  derniers  plus  particuliè- 
rement, sont  évidemment  utiles  à  consulter  ;  c'est  là  ,  in- 
contestablement, que  l'on  peut  le  mieux  suivre  la  marche 
des  faits  et  des  idées,  en  apprécier  l'ensemble.  C'est  là 
aussi,  comme  on  le  verra  ,  que  j'ai  surtout  puisé  mes  en- 
seignements ,  enseignements  que  d'ailleurs  mes  propres 
observations  sont  venues  confirmer  en  ce  qui  touche  les 
points  sur  lesquels  elles  ont  porté. 

(2)  Des  voyageurs  fort  distingués  ont  attribué ,  du  moins  en  grande 
partie,  la  supériorité  des  routes  anglaises,  au  système  législatif  qui  régit 
le  pays.  Plusieurs  ont  proposé  d'introduire  en  France  une  partie  de  ce 
système,  et  se  sont  préoccupés  les  uns  de  l'action  des  paroisses  ,  les 
autres  de  celle  des  buniéres.  Nous  dirons  ce  que  les  faits  anciens  et 
récents  ont  appris  au  sujet  de  ces  idées. 

Annal  des  P.  et  Ch  Mf.moirf,s .  — tome  vu.  a 
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J'ai  interrogé  aussi  ies  comptes  annuels  publiés  par  le 
trust  chargé  de  la  majeure  partie  des  routes  des  environs 
de  Londres.  Enfin  j'ai  fait  des  emprunts  à  quelques  écrits 
de  Mac-Adam  ,  de  M.  Dupin  ,  de  M.  Cordier  et  de  M.  Na- 
vier.  Mais  de  tous  ces  ouvrages  celui  qui  m'a  été  le  plus 
utile  est  celui  publié  par  une  haute  commission  de  lords 
chargée,  en  i84o,  parla  reine,  de  lui  faire  un  rapport 
sur  les  routes.  Cet  écrit ,  qui  se  compose  d'un  rapport  et 
d'un  volumineux  appendice  ,  me  paraît  ,  avec  la  dernière 
édition  du  traité  des  routes  de  sir  Henry  Parnell ,  celui  que 
l'on  peut  consulter  le  plus  fructueusement  quand  on  dé- 
sire examiner  de  près  cette  partie  des  institutions  de  la 
Grande-Bretagne. 

II.  Dans  le  petit  nombre  de  passages  de  Mac-Adam  que 
je  rapporterai ,  il  s'en  trouvera  de  bien  erronés  ,  du  moins 
à  mes  yeux  ;  je  ne  les  ai  présentés  que  parce  que  rien 
d'ultérieur  n'annonce  que  les  idées  qui  y  dominent  aient 
été  abandonnées  par  lui  ou  par  son  école  ,  et  que  d'ailleurs 
un  exposé  de  faits  et  de  doctrines  ne  peut  être  fidèle  qu'au- 
tant qu'il  renferme  tout  ce  qu'ils  offrent  de  saillant  en 
bien  comme  en  mal ,  en  mal  comme  en  bien. 

J'entre  en  matière,  et  je  divise  mon  travail  en  quatre 
sections  sous  les  titres  suivants  : 

1°  Notions  sur  le  système  législatif  et  réglementaire  qui 
sert  de  base  à  la  tenue  des  routes  ; 

2*^  Documents  sur  la  marche  successive  des  faits  et  des 
idées  qui  concernent  ces  voies  ; 

3°  Exposé  des  principaux  enseignements  qui  découlent 
des  deux  premières  sections  ; 

Résumé  des  observations  de  l'auteur  sur  la  manière 
dont  l'entretien  se  fait ,  et  conclusions. 
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PREMIÈRE  SECTION.  —  Notiolis  suv  le  sjstcme  législatif  et 
réglementaire  qui  sert  de  base  à  la  tenue  des  routes. 

Toutes  les  roules,  à  quelques  exceptions  f)rès ,  dont 
l'importance  n'est  ni  assez  générale  ,  ni  assez  considérable 
pour  qu'il  convienne  d'en  parler,  sont  partagées  en  deux 
classes  sous  les  noms  de  routes  libres  et  de  routes  à  bar- 
rières, dont  la  différence,  bien  que  déjà  passablement 
caractérisée  par  ces  dénominations,  sera  mieux  dessinée 
dans  l'instant. 

Chaque  paroisse  ou  commune  est  chargée  de  la  con- 
struction et  de  la  réparation  de  tous  les  chemins  situés  sur 
son  territoire,  c'est-à-dire  des  deux  espèces  de  routes 
dont  nous  venons  de  parler  (3).  Tous  les  ans  il  s'y  tient 
des  assemblées  générales  dans  lesquelles  on  s'occupe  entre 
autres  choses  d'examiner  la  gestion  des  comptables  ,  de 
voter  les  fonds  nécessaires  aux  dépenses  et  d'élire  un  sur^ 
uejor  (surveillant  ou  inspecteur)  des  chemins,  à  qui  l'on 
adjoint  parfois  un  ou  plusieurs  aides. 

Les  fonctions  de  cet  inspecteur  sont  tantôt  simplement 
honorifiques  et  par  conséquent  gratuites  ,  tantôt  salariées, 
suivant  que  cela  convient  aux  paroisses.  Elles  sont  an- 
nuelles, et  disj)ensent  pendant  trois  ans  celui  qui  vient 
de  les  exercer,  de  la  possibilité  de  toute  réélection. 

On  pourvoit  à  l'exécution  des  travaux  au  moyen  de 
contributions  personnelles  et  de  corvées.  L'inspecteur  ne 
peut  exiger  des  individus  soumis  à  cette  corvée  plus  de 
six  jours  de  travail  par  an.  Lui  comme  eux  ont  le  droit 
d'exiger  qu'elle  soit  acquittée  en  argent.  (Ce  droit  n'existe 
que  depuis  une  cinquantaine  d'années.) 

Chaque  paroisse  est  responsable  des  accidents  qui  peu- 
vent arriver  sur  ses  chemins  par  suite  de  l'imperfection 


(3)  Anciennement  en  France  l'entretien  des  chemins  était ,  confor- 
mément aux  lois  romaines  ,  à  la  charge  des  propriétaires  riverains. 
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de  leur  viabilité.  Les  procès  qui  s'ensuivent  sont  jugés  , 
comme  ceux  entre  les  particuliers ,  par  les  cours  de  justice 
et  les  assises. 

Les  fossés,  ruisseaux,  égouts,  conduits  qui  bordent 
les  grands  chemins  (4)  sont  exécutés  et  entretenus  aux 
frais  des  propriétaires  riverains. 

Telle  a  été  pendant  bien  des  années  ,  et  telle  est  en- 
core à  peu  de  chose  près  ,  dans  son  ensemble,  la  législa- 
tion de  ces  voies.  Mais  uîîe  modification  considérable  y  a 
été  introduite  il  y  a  près  de  deux  siècles  (sous  Charles  II); 
c'est  celle  qui  a  créé  les  routes  à  barrières ,  routes  dont 
le  nombre  s'est  accru  peu  à  peu  ,  et  forme  aujourd'hui , 
du  moins  en  Angleterre  et  dans  le  p.iys  de  Galles,  un  peu 
moins  du  cinquième  de  tous  les  chemins  de  voitures. 

La  circulation  ayant  acquis  sur  quelques  points  un 
développement  qui  y  exigeait  des  dépenses  hors  de  pro- 
portion avec  les  ressources  des  paroisses  où  ils  étaient 
situés,  le  parlement  jugea  à  propos  d'imposer  sur  les 
voitures,  les  chevaux  et  le  bétail  qui  y  passaient,  un 
droit  ou  péage.  Il  y  autorisa  par  suite  l'établissement  de 
barrières  (5). 

Toutes  les  fois  qu'une  paroisse  pense  qu'un  de  ses  che- 
mins réclame  cette  mesure,  elle  adresse  au  parlement  une 
demande  adhoc^  et  s'il  l'accueille  ,  il  fait  de  sa  décision 
l'objet  d'un  acte  législatif  qui  confère  la  recette  et  l'emploi 


(4)  On  appelle  en  Angleterre  grands  chemins  tous  ceux  qui  sont  publics 
et  qui  servent  aux  voitures.  Nos  chemins  vicinaux ,  même  les  moindres  , 
y  seraient  désignés  sous  ce  nom. 

(5)  A  diverses  époques ,  et  même  il  n'y  pas  encore  bien  des  années  , 
ce  système  a  été  fortement  préconisé  en  France  (on  se  rappelle  qu'il  a 
été  essayé  pendant  la  révolution).  Bien  qu'il  ait  été  soutenu  par  des 
hommes  fort  distingués  et  par  des  ingénieurs  de  beaucoup  de  mérite ,  il 
n'a  pas  été  accueilli  ;  et  plus  le  sujet  s'éclaircit,  plus  il  devient  évident 
que  l'on  a  bien  fait. 

Ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin  ,  l'opiniou  de  la  chambre  des  communes 
s'est,  depuis  un  certain  nombre  d'années,  prononcée  formellement 
pour  sa  suppression. 
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des  fonds  à  un  conseil  nommé  Crus L  (confiance,  (Icpôt), 
dont  il  désiij;i)c  les  membres,  t[ue  Ton  appelle  LrusLees 
(curateurs)  (6);  les  fonctions  en  sont  gratuites.  Cet 
acte  fixe  aussi  le  nombre  des  barrières  et  le  taux  des 
péages. 

Les  tiusts  sont  autorisés  par  le  parlement  à  faire,  quand 
ils  le  jugent  nécessaire,  des  emprunts,  qui  ont  pour  ga- 
rantie le  produit  des  barrières.  Ce  sont  eux  aussi  qui 
nomment  les  inspecteurs  ,  les  trésoriers,  les  clercs,  etc.  , 
tous  les  fonctionnaires  en  un  mot  qu'exige  la  conduite  des 
travaux  ,  la  recette  et  l'administration  des  revenus. 

Les  droits  de  barrières  n'exemptent  pas  de  la  corvée, 
ou  du  payement  de  la  somme  qui  en  tient  lieu,  payement 
que  l'on  nomme  composition  ;  seulement  cette  corvée  ne 
peut  être  de  plus  de  trois  journées.  Si  ces  trois  journées 
ne  suffisent  pas  ,  les  juges  de  paix  peuvent,  dans  leurs  ses- 
sions trimestrielles ,  modifier  la  répartition  de  cette  charge 
entre  les  deux  classes  de  chemins,  au  profit  de  ceux  à 
barrières. 

Une  paroisse  vient-elle  h  négliger  l'entretien  d'un  de  ces 
derniers ,  elle  est  condamnée  à  des  dommages  et  à  des 
dépens  (7). 

Les  riverains  des  routes  à  barrières  sont  tenus,  comme 
ceux  des  routes  libres ,  d'exécuter  et  d'entretenir  les 
égouts,  les  conduits  ,  etc. ,  etc. 

Un  usage  que  je  ne  dois  pas  omettre  d'indiquer  ,  tout 
étranger  qu'il  soit  aux  dispositions  législatives  ,  est  celui 
où  est  le  parlement ,  d'abord  de  s'occuper  de  temps  à  autre 
et  d'une  manière  toute  spéciale  ,  des  questions  de  routes, 
ensuite  de  publier  tous  les  ans  ,  et  pour  chaque  trust ,  des 

(6)  Le  mot  trust  désigne  souvent  aussi  la  route  ,  ou  l'ensemble  de 
routes  confié  à  ce  conseil. 

(7)  Il  me  semble  que  lorsqu'en  France  on  parle  de  la  bonté  des  routes 
anglaises,  on  ne  fait  pas  assez  d'attention  à  cette  disposition  de  la  loi, 
qui  lait ,  coûte  que  coûte,  une  condition  impérieuse  de  celte  bonté. 
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rapports  détaillés  de  toutes  les  dépenses  des  routes  à  bar- 
rières ,  et  cela  même  pour  les  plus  petits  trusts  (8). 

Passons  aux  résultats  de  cette  léi^islation  et  aux  idées 
pratiques  qui  en  sont  issues. 

La  plupart  des  documents  qui  suivent  sont  uniquement 
relatifs  à  l'Angleterre  proprement  dite  et  au  pays  de 
Galles,  parce  que  l'Ecosse  et  l'Irlande  ayant  conservé 
une  bonne  partie  de  leurs  anciennes  lois  et  institu- 
tions, les  publications  faites  par  le  parlement  n'ont  que 
peu  ou  point  de  rapport  à  leurs  routes.  D'ailleurs,  c'est 
surtout  en  Angleterre  et  dans  le  pays  de  Galles  que  le  dé- 
veloppement considérable  du  mouvement  commercial  et 
le  nombre  beaucoup  plus  grand  de  ces  voies ,  donnent  à 
leur  étude  plus  d'importance. 

Toutefois  ,  pour  que  l'on  puisse  se  faire  une  idée  de  ce 
que  cette  note  a  d'incomplet  sous  ce  point  de  vue  ,  à  l'é- 
gard duquel  les  renseignements  me  manquent  ,  je  com- 
mence par  quelques  renseignements  statistiques  sur  cha- 
cun des  trois  royaumes. 


SURFACE. 

POPDLATION. 

NOMBRE  DE  COMTES. 

Angleterre  

Pays  de  Galles  .  .  . 

hectares. 
i3  098  670 
I  924  56o 

7  666  087 
83o2  3i8 

i3  000  000 

800  000 

1  5oo  000 
7  5  00  000 

40 
11 

33 

40,  y  compris 
8comtésde  villes. 

(8)  Il  y  en  a  qui  n'ont  pas  une  lieue ,  beaucoup  qui  n'en  ont  que  deux 
ou  trois  ,  et  plus  de  trois  cents  qui  n'en  ont  pas  quatre  (leur  nombre 
total  était  en  i838  de  i  128,  en  1829  de  1  \ib  et  en  1840  de  i  i23. 
J'ignore  ce  qu'il  est  aujourd  hui,  mais  il  me  semble  probable  qu'il  est 
peu  différent). 
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DEUXIÈME  SECTION.  —  Documeuts  sur  la  marche  successive 
des Jails  et  des  idées  qui  concernent  les  routes. 

m.  Pendant  longtemps  et  jusqu'au  quart  environ  du 
siècle  actuel ,  les  routes  du  Royaume-Uni  sont  restées  af- 
freuses ,  et  les  chambres  législatives  ont,  ainsi  que  la 
presse,  émis  à  ce  sujet  bien  des  plaintes  et  des  désirs. 
Gomme  depuis  une  vingtaine  d'années  les  choses  ont 
changé  de  face  ,  je  m'arrêterai  peu  à  cette  circonstance, 
dont  on  verra  d'ailleurs  des  traces  profondes  dans  quel- 
ques-unes des  citations  qui  vont  suivre.  Cependant  il 
n'est  pas  inutile  de  la  rappeler. 

Cen'étaitpasqueces  chambres  n'appréciassent  à  un  haut 
degré,  et  aussi  vivement  que  les  chambres  françaises,  l'im- 
mense (9)  utilité  d'une  bonne  viabilité  ,  on  en  va  voir  la 
preuve  ,  mais  c'est  que  l'art  de  la  créer,  même  chèrement, 
n'était  pas  né. 

Voici  comment,  en  181 1  ,  le  comité  de  la  chambre  des 
communes  appréciait  cette  utilité. 

«  Les  avantages  qui  résulteraient  du  rétablissement  des 
routes  sont  incalculables.  Chacun  en  recueillerait  plus 
d'agréments  et  de  bénéfices.  Les  agriculteurs  ,  les  commer- 
çants, les  manufacturiers  surtout,  retireraient  de  leur 
industrie  des  profits  plus  élevés.  Les  dcnrc'es  amenées  au 
marché  y  seraient  vendues  moins  cher  ;  il  faudrait  moins 
de  chevaux  pour  exécuter  les  transports  ;  le  public  gagne- 
rait chaque  année  plus  de  cinq  millions  de  livres  sterling 
(126000  000  fr.  );  les  routes  exigeraient  moins  de  dé- 
penses; les  voitures  et  les  chevaux  moins  fatigués  dure- 
raient plus  longtemps  ,  etc.  ,  etc.  ,  etc.  Enfin  ,  on  peut 
dire  que  le  bien  ,  tant  public  que  particulier,  qui  en  serait 
la  conséquence  est  incalculable.  Mais  comme  les  effets  sont 
connus  de  tous  ,  qu'ils  se  répartissent  sur  tout  le  pays  ,  et 


(9)  Immense  est  le  mot  même  dont  011  se  servait. 


24  MÉMOIIIES  ET  DOCUMENTS. 

agissent  d'une  manière  presque  invisible  el  à  l'infini  sur 
toutes  choses ,  ils  ne  sont  pas  aussi  estimés  ,  aussi  prônés  , 
que  certaines  améliorations  plus  bornées  ,  moins  géné- 
rales. » 

Citons  maintenant  quelques  passages  d'un  rapport  fait 
au  parlement ,  le  26  juin  1819  ,  par  un  comité  qu'il  avait 
chargé  d'étudier  différentes  questions  de  routes,  et  de  lui 
faire  part  de  temps  à  autre  du  résultat  de  ses  recher- 
ches (10). 

Comme  ces  passages  sont  très-importants  ,  ainsi  qu'on 
en  acquerra  de  plus  en  plus  la  preuve ,  je  les  traduirai 
aussi  littéralement  que  possible. 

«  C'est  un  fait  établi  par  le  témoignage  unanime  de 
toutes  les  personnes  examinées  par  votre  comité  ,  que  les 
routes  de  l'Angleterre  et  du  pays  de  Galles  sont  dans  un 
état  extrêmement  défectueux ,  mais  qu'il  suffirait ,  pour 
qu'elles  éprouvassent  la  plus  désirable  réforme  ,  qu'elles 
fussent  bien  administrées.  Ce  n'est  pas  un  des  résultats  les 
moins  intéressants  des  recherches  de  votre  comité  que 
d'être  arrivé  à  cette  conclusion  que  le  système  le  plus  amé- 
liorateur  est  aussi  le  plus  économique  ;  que  même  la  pre- 
mière réparation  efficace  d'une  mauvaise  route ,  n'exige 
qu'un  faible  accroissement  de  dépense,  si  tant  est  encore 
qu'elle  en  demande  un  ;  et  que  par  la  suite  ,  son  maintien 
en  bon  état  peut ,  à  l'aide  d'une  direction  bien  entendue  , 
avoir  lieu  avec  une  économie  annuelle  considérable. 

»  Il  n'y  a  pas  de  point  sur  lequel  ceux  qui  professent  ce 
que  l'on  peut  maintenant  appeler  la  science  des  routes 
soient  plus  complètement  d'accord  que  celui-ci,  que  le 
premier  pas  à  faire  pourj  obtenir  d' efficaces  améliora- 


(10)  C'est  dans  ce  rapport  que  la  législature  a  commencé  à  se  pro- 
iioncer,  à  s'engager  en  faveur  du  système  de  Mac-Adam  :  il  y  est  fait 
un  grand  éloge  de  ce  système;  mais  il  y  est  dit  que  son  application 
exige  de  la  part  des  inspecteuis  une  grande  intelligence. 
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lions  consiste  dans  remploi  comme  inspecteurs  de  per- 
sonnes d'une  habileté  et  d'une  expérience  supérieures. 

»  Divers  projets  ont  été  proposés  par  eux  pour  changer 
la  constitution  générale  des  lois  relatives  à  Tadministra- 
tion  des  routes  à  barrières.  Les  uns  sont  d'avis  qu'elles 
devraient  ressortir  d'un  des  ministères  existants ,  les  autres 
pensent  qu'il  conviendrait  de  créer  un  nouveau  bureau  de 
commissaires  qui  serait  spécialement  affecté  à  cet  objet. 

»  Votre  comité  est  d'avis  qu'il  existe  beaucoup  de  rai- 
sons importantes  pour  laisser  généralement  la  direction 
des  affaires  des  trusts  à  barrières  entre  les  mains  de  leurs 
commissaires  respectifs  dont  l'expérience  ,  le  caractère  et 
l'intérêt  offrent  les  meilleurs  gages  d'habileté,  d'attention 
et  d'économie.  Si  votre  comité  pense  qu'il  est  nécessaire 
d'apporter  quelques  modifications  aux  règlements ,  ce  n'est 
en  aucune  manière  parce  qu'il  se  défie  de  leur  jugement 
ou  de  leur  intégrité. 

»  Les  devoirs  d'un  inspecteur  demandent  une  éducation 
et  des  talents  convenables.  Ses  fonctions  doivent  donc 
être  honnêtement  rétribuées  ;  mais  il  est  évident  que  les 
ressources  financières  des  trusts  à  barrières  ne  permettent 
gén.éralement  pas  de  donner  à  un  tel  officier  un  salaire  en 
rapport  avec  cette  éducation  et  ces  talents.  Dans  bien  des 
cas,  sans  doute ,  on  pourrait  obvier  à  cet  inconvénient  au 
moyen  d'associations  volontaires,  mais  quand  il  s'agit 
d'une  mesure  universelle  on  ne  saurait  la  faire  reposer  sur 
une  base  si  précaire. 

»  Le  plan  ,  qu'après  de  miàres  réflexions  ,  votre  comité 
penche  à  préférer ,  consisterait  à  donner  aux  magistrats  de 
chaque  comté  rassemblés  tous  les  trimestres,  le  pouvoir 
de  désigner  un  ou  plusieurs  inspecteurs  généraux  qui  au- 
raient, sous  l'autorité  et  la  direction  des  commissaires  des 
différents  trusts  ^  la  surintendance  et  l'administration  des 
routes  à  barrières  de  ce  comté  
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»  Votre  comité  est  d'avis  que  le  mode  le  meilleur  de  fixer 
le  traitement  de  ces  officiers  serait  de  leur  accorder  une 
somme  uniforme  par  mille ,  sur  toutes  les  routes  du  comté. 
Cette  somme  serait  fixée  à  chaque  trimestre  ])ar  les  ma- 
gistrats,  et  elle  serait  payée  sur  les  fonds  respectifs  de 
chaque  trust.  Le  succès  de  ce  plan  dépendrait  à  un  haut 
degré  du  choix  des  inspecteurs  généraux,  et  par  suite  de 
la  ferme  conviction  où  seraient  les  magistrats  qu'il  faudrait 
mettre  de  côté  toute  espèce  de  faveur,  et  se  déterminer 
uniquement  d'après  l'intégrité  ,  les  talents  et  l'énergie  de 
caractère.  Quelques  connaissances  dans  la  science  de 
l'ingénieur  devraient  être  considérées  par  eux  comme  une 
qualité  d'un  grand  prix  

»  Frappé  du  mauvais  état ,  et  de  l'admi- 
nistration sans  jugement  des  routes  qui  environnent  la 
métropole  ,  comme  des  avantages  qu'il  y  aurait  à  ag- 
glomérer les  nombreux  petits  trusts  entre  lesquels  elles 
sont  mal  à  propos  partagées,  le  comité  soumet  à  la  chambre 
l'instante  recommimdation  qu'un  acte  spécial  du  parle- 
ment réunisse  en  un  seul ,  et  sous  une  même  assemblée  de 
commissaires  ,  tous  ceux  qui  sont  situés  à  environ  lo  milles 

(4  lieues)  autour  de  Londres  

 » 

Ces  pass.iges  sont  extraits  presque  textuellement  de 
l'appendice  dont  il  a  été  parlé  à  la  fin  du  §  l.  Nous  don- 
nerons plus  loin  un  extrait  du  rapport  dont  il  n'est  qu'une 
pièce  à  l'appui.  Si  nous  ne  le  faisons  pas  encore  ,  c'est 
parce  que  ,  pour  bien  faire  apprécier  la  marche  et  l'état 
des  choses  ,  il  est  essentiel  de  ne  pas  intervertir  l'ordre  des 
dates. 

IV.  Dans  un  rapport  fait  à  la  chambre  des  communes 
le  i8  juillet  1820  par  un  de  ses  comités  ,  on  trouve  : 

«  Qu'il  y  aurait  ,  pour  la  nation  ,  une  immense  impor- 
tance (ces  deux  expressions  sont  littérales)  à  améliorer 
par  tous  les  moyens  théoriques  et  pratiques  la  construc- 
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tion  des  routes ,  et  à  procéder  à  cette  opération  avec  éco- 
nomie et  habileté  

«  que  la  lonfçueur  des  routes  à  barrières 

et  des  rues  pavées  est  de  19  726  milles  (  7  934-38  lieues  ) 
et  que  celle  des  autres  routes  est  de  96  io4  milles 
(38  255.58  lieues)  (11). 

»  que  le  système  de  construction  de 

route  le  plus  parfait  q«i  ait  encore  apparu  sur  aucun  point 
du  globe  consiste  dans  une  instruction  générale  (  1 2)  et  dans 
des  plans  scientifiques  modifiés  par  les  circonstances  .ic- 
cidentelles,  et  combinés  avec  une  administration  locale 
plus  ou  moins  étendue  ,  suivant  que  les  cas  particuliers 

peuvent  l'exiger  » 

V.  Dans  une  lettre  écrite  par  Mac-Adam  au  président 
et  au  comité  d'agriculture  ,  on  lit  ce  qui  suit  : 

«  • 

»  L'hiver  dernier,  et  particulièrement  en  janvier  (  i  820), 
après  un  dégel  subit  et  de  longues  pluies  mêlées  de  neige  , 
les  routes  ont  été  coupées  et  sont  devenues  presque  im- 
praticables dans  tout  le  royaume.  Le  commerce  et  l'agri- 
culture en  ont  par  suite  éprouvé  des  pertes  incalculables. 
Le  service  des  postes  a  été  retardé  et  a  nécessité  un  surcroît 
considérable  de  dépenses. 

»  Ces  résultats  sont  dus  à  la  défectuosité  des  méthodes 
de  construction  des  routes.  Ces  voies  étant  poreuses  et  sans 
dureté  ,  se  laissent  aisément  pénétrer  par  l'eau  qui  passe 
entre  les  matériaux  séparés  et  grossièrement  arrangés  , 
sature  les  chaussées,  détrempe  le  sol  naturel  sur  lequel 
elles  reposent ,  et  augmente  de  volume  en  gelant  

(u)  Ces  longueurs  étaiei)t  en  1812,  i8i3  et  1814  >  ^linsi  qu'on  le  voit 
dans  l'appendice  déjà  cité  ,  de  ,  savoir  : 

Pour  les  premières,  19  700  milles  (  7  iji^.iî  lieues). 
Pour  les  secondes,  g5  100  milles  (38  253.97  lieues). 
(i'2)  Peu  de  temps  après  le  parlement  a  en  effet  publié  une  instruc- 
tion à  ce  sujet;  mais  comme  elle  l'a  été  de  nouveau  en  i83  2  ,  et  avec 
de  légères  moditications ,  nous  ne  la  donnerons  que  plus  loin. 
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»  Les  routes  ne  seront  bonnes  el  inattaquables  que  quand 
on  se  sera  conformé  aux  principes  suivants  :  Le  sol  naturel 
supporte  tout  le  poids  des  charges  ;  tant  qu'il  est  sec  il 
leur  résiste  sans  se  laisser  entamer.  Il  faut  donc  commencer 
par  Tassécher,  puis  le  couvrir  d'un  toit  imperméable  qui 
le  mette  à  l'abri  de  l'humidité  


»  Avec  quelque  soin  que  soit  faite  une  route,  elle  ne 
peut  jamais  être  aussi  bonne,  aussi  utile  que  le  sol  na- 
turel quand  il  est  constamment  sec  ;  on  doit  donc  s'atta- 
cher à  lui  procurer  cet  état  de  siccité ,  et  faire  en  sorte  de 
le  maintenir  sur  tout  l'emplacement  de  la  route  

.  • .  .  .  .  Dans  le  comté  de  Lancastre  presque  toutes  les 
routes  sont  pavées;  elles  ont  coûté  excessivement  cher, 
et  sont  citées  pour  leur  mauvais  état.  A  Edimbourg,  où 
l'on  a  les  meilleurs  matériaux  du  royaume,  et  au  plus 
bas  prix,  les  trusts  qui  ignorent  l'art  de  construire  de 
bonnes  routes  ont  aussi  eu  recours  à  la  ressource  des  pa- 
vés ;  ils  y  ont  dépensé  des  sommes  énormes  et  à  peine 
croyables  si  on  les  compare  à  celles  qu'auraient  demandées 

des  routes  faites  d'après  les  meilleurs  principes  

 » 

VL  Dans  un  rapport  à  la  chambre  des  communes ,  en 
date  du  lo  juillet  1821  ,  le  comité  insiste  de  nouveau  sur 
les  grands  avantages  qui  résulteraient  de  l'agrégation  des 
trusts;  et  il  paraît  entrevoir  qu'on  doit  la  considérer 
comme  une  ancre  de  salut. 

VIT.  En  1822,  M.  Mac-Adam  a  publié  à  Londres  un 
écrit  où  on  lit  ce  qui  suit  : 

«  Le  mauvais  état  des  routes  à  barrières  et  autres  de  la 
Grande-Bretagne ,  et  l'accroissement  progressif  et  illi- 
mité des  péages  et  des  dettes  hypothéquées  ont  engagé 
l'auteur  a  publier  les  remarques  suivantes  
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»  On  peut  faire  les  routes  des  environs  de  Londres  aussi 
unies  ,  aussi  solides,  aussi  roulantes  que  celles  de  Bristol 
et  à  moins  de  Irais,  parce  que  les  matériaux  qu'on  peut 
amener  à  Londres  sont  plus  durs ,  meilleurs  et  moins 
chers  que  ceux  de  Bristol  

»  Une  route  bien  faite  est  facile  à  réparer  et  ne  devient 
point  raboteuse  et  rouagée,  elle  s'use  et  diminue  d'épais- 
seur; mais  on  la  recharge  successivement  avec  une  quan- 
tité de  matériaux  proportionnée  à  celle  consommée. 
Gomme  on  ne  fait  sur  de  telles  routes  aucune  dépense 
dans  l'intervalle  des  réparations ,  à  l'exception  de  celles 
nécessaires  pour  les  aqueducs  ,  les  créances  hypothéquées 
sont  successivement  réduites ,  et  on  n'est  plus  exposé 
comme  à  présent  à  de  grandes  dépenses  qui  ne  contri- 
buent point  aux  améliorations. 

»  Il  n'y  a  point  de  doute  qu'on  ne  puisse  faire  toutes  les 
routes  du  royaume  unies  et  solides  ,  et  les  maintenir  toute 
l'année  en  bon  état ,  quels  que  soient  les  matériaux  em- 
ployés ;  seulement  leur  durée  sera  variable  et  dépendra  de 
celle  de  ces  matériaux  ;  mais  elles  seront  bonnes  tant 
qu'ils  ne  seront  pas  usés  ;  ainsi  la  nature  de  lâ  pierre  ne 
doit  avoir  de  l'influence  que  sur  la  durée  et  la  dépense; 
l'état  des  routes  doit  être  indépendant  de  ses  qualités.  .  . 
 L'auteur  n'a  pas  remarqué  de  grandes  dif- 
férences dans  les  effets  produits  sur  une  route  bien  faite , 
par  des  roues  larges  ou  étroites;  les  unes  et  les  autres 
passent  sur  une  route  unie  et  solide  sans  laisser  de  traces 

sensibles  

 les  inspecteurs  sont  en  général  trop  igno- 

rants  et  fort  au-dessous  de  la  tâche  qui  leur  est  con- 
fiàe(i^)  


(i3)  «  Les  lois  générales  sur  les  grandes  routes  seraient  suffisantes  et 
vciiipliraient  le  but  qu'on  s'est  proposé  si  les  inspecteurs  chargés  de 
leur  exécution  avaient  l'instruction  et  rintelligcnce  nécessaires  pour 
remplir  de  telles  places  i»  {Recherches  d'Homer). 
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 Un  travail  qui  exige  beaucoup  de  fatigues 

et  de  talents  doit  êlre  grandement  récompensé  ;  si  le  but 
est  atteint  la  dépense  des  appointements  ne  peut  être 
comparée  aux  avantages  qu'on  en  retire. 

»  Maintenant  les  commissaires  ,  après  avoir  mûrement 
réfléchi  et  arrêté  des  mesures  pleines  de  sagesse ,  sont 
obligés  d'en  confier  l'exécution  à  des  inspecteurs  pris  dans 
les  dernières  classes  de  la  société  qui  agissent  sans  plan 
ni  méthode;  aussi  Jaut- il  attribuer  à  leur  peu  d'instruc- 
tion  le  maui^ais  état  des  routes^  et  le  désordre  des  fi- 
nances » 

VIII.  Extrait  d'un  rapport  du  comité  de  la  chambre  des 
communes  du  25  mai  182^. 

«  Mais  ce  qu'il  y  aurait  de  plus  important  ce  serait  de 
trouver  le  moyen  d'encourager  la  réunion ,  la  fusion  des 
trusts.  Les  avantages  d'une  direction  savante ,  l'unifor- 
mité du  taux  de  l'intérêt ,  une  disposition  mieux  entendue 
des  barrières,  l'emploi  de  matériaux  meilleurs,  l'adop- 
tion d'un  système  uniforme,  une  plus  grande  économie 
dans  l'administration  des  fonds  ,  ne  sauraient  être  conve- 
nablement assurés,  tant  que  cette  réunion  n'aura  pas  été 
opérée.  La  présente  session  est  trop  avancée  pour  que 
votre  comité  puisse  poursuivre  ses  recherches  sur  ce  su- 
jet,  mais  il  le  recommande  vivement  à  votre  attention, 
persuadé  qu'il  est  qu'une  agrégation  des  trusts  établie  d'a- 
près de  sages  principes  est  le  moyen  de  salut  le  plus 
efficace  qu'il  soit  possible  de  désirer.  » 

IX.  En  i832  le  parlement  a  publié,  pour  le  perfection- 
nement de  deux  des  routes  les  plus  importantes  du  pays 
une  instruction  ainsi  conçue  : 

«  Forme  ou  profil  transversal  —  La  largeur  de  la  route 
doit  être  de  3o  pieds  (9^.1 4);  les  ruisseaux  latéraux  doi- 
vent être  de  9  pouces  (o™.23)  plus  bas  que  le  niveau  du 
milieu  du  bombement.  La  meilleure  forme  pour  ce  bom- 
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bernent  floit  être  celle  d'un  sèment  d'ellipse  très-aplalie. 
Cette  forme  aide  à  l'écoulement  transversal  des  eaux  sans 
donner  trop  de  convexité,  et  elle  contribue  beaucoup  à 
l'assèchement  de  la  route  en  permettant  à  l'action  de  l'air 
et  du  soleil  de  produire  une  grande  évaporation.  Les 
inspecteurs  doivent  toujours  faire  usage  d'un  niveau 
pour  donner  à  la  roule  un  profil  convenable,  c'est-à-dire 
pour  qu'elle  présente  une  courbe  qui  ait  exactement  la 
forme  prescrite  d'un  côté  à  Tautre.  Partout  où  cette  régu- 
larité dans  la  courbure  de  la  route  n'existe  pas,  cela 
indique  un  manque  d'habileté  et  de  soins  d'exécution  de 
la  part  de  ceux  qui  sont  chargés  de  son  entretien. 

»  Assèchement.  —  Les  fossés  doivent  être  placés  au  delà 
des  haies  ou  clôtures ,  du  côté  des  champs  riverains  ,  et  se 
raccorder  autant  que  possible  avec  les  cours  d'eau  natu- 
rels du  pays.  Des  gargouilles  en  pierre  et  de  petits  aque- 
ducs doivent  être  établis  sous  la  route  ,  en  nombre  suffisant 
pour  empêcher  toute  stagnation  d'eau  sur  la  route  ou  au- 
près ,  et  ils  doivent  se  prolonger  jusqu'aux  fossés  ,  en  pas- 
sant sous  les  haies  ou  clôtures. 

»  Afin  d'entretenir  la  route  parfaitement  sèche  ,  on  fera 
des  ouvertures  en  maçonnerie  pour  faire  tomber  dans  les 
gargouilles  transversales  les  eaux  de  la  surface  de  la  route 
qui  se  rassemblent  dans  les  ruisseaux  latéraux.  Le  fond  de 
ces  gargouilles  doit  être  bien  pavé  ,  surtout  à  l'endroit 
des  ouvertures. 

»  II  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que  pour  que  la  sur- 
face d'une  route  soit  parfaite,  elle  doit  être  maintenue 
complètement  sèche. 

»  Toute  source  naturelle  qui  coulerait  sous  la  route  doit 
être  détournée  par  un  conduit  souterrain. 

»  Arbres  et  clôtures.  —  Il  est  absolument  nécessaire  d'é- 
loigner les  arbres  des  bords  de  la  route ,  et  de  tenir  les 
haies  ou  clôtures  en  dessous  de  la  hauteur  de  5  pieds 
(i"\52).  On  ne  doit  pas  porter  à  moins  d'un  quart  l'ac- 
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croissement  de  la  dépense  d'entretien  résultant  des  arbres 
et  des  clôtures  mal  entretenues,  qui  maintiennent  la  route 
humide  et  causent  une  destruction  rapide  des  matériaux. 

»  Matériaux.  —  Soit  qu'on  prenne  des  matériaux  dans 
des  carrières  ou  dans  les  champs ,  il  faut  choisir  les  plus 
durs  pour  l'entretien  de  la  route.  Les  pierres  doivent  être 
cassées  en  morceaux  assez  petits  pour  qu'ils  puissent  pas- 
ser dans  tous  sens  par  un  anneau  ayant  2  pouces  et  demi 
de  diamètre  intérieur  (©"^.oGS).  Il  faut  se  servir  pour  le 
cassage  de  légers  marteaux  à  manches  minces  et  bien  acié- 
rés.  Cette  opération  doit  toujours  être  faite  à  la  tâche, 
soit  à  la  carrière,  soit  dans  des  dépôts  convenables  ménagés 
à  cet  effet  sur  les  côtés  de  la  route. 

))  Quand  on  n'a  d'autres  matériaux  que  du  gravier,  on 
ne  doit  prendre  dans  les  carrières ,  pour  le  rechargement 
du  milieu  de  la  route ,  que  les  pierres  qui  ont  plus  d'un 
pouce  et  demi  de  grosseur  (o"\o38).  Les  cailloux  doivent 
être  raclés  les  uns  contre  les  autres  ,  à  mesure  que  le  gra- 
vier est  tiré  et  jeté  par  les  ouvriers.  Ce  procédé  épar- 
gnera, dans  beaucoup  de  cas,  la  dépense  de  passer  le 
gravier  à  la  claie  et  de  le  laver.  On  peut  se  servir  des 
pierres  plus  petites  et  du  gravier  pour  les  côtés  de  la  route 
et  les  trottoirs.  Tout  caillou  dont  une  dimension  excède 
2  pouces  (o'^.oô)  doit  être  cassé.  Les  inspecteurs  doivent 
apporter  une  grande  attention  à  ces  instructions  sur  la 
manière  d'employer  le  gravier.  Là,  où  elles  ont  été  sui- 
vies on  a  obtenu  des  routes  très-dures.  La  grande  infé- 
riorité des  routes  près  de  Londres  doit  être  entièrement 
attribuée  à  ce  que  l'on  persévère  à  employer  du  petit 
gravier  mal  nettoyé  pour  le  rechargement  du  milieu  de  ces 
routes. 

»  Disposition  des  matériaux. —  i .  Lorsqu'une  route  n'a 
pas  une  fondation  solide  et  sèche,  il  faut  la  reconstruire 
à  neuf.  Sur  le  fond  on  établira  un  pavage  de  7  pouces 
(()"'.  18)  d'épaisseur  dans  le  milieu  ,  et  de  3  pouces  (o"'.o8) 


sur  les  bords.  Des  pierres  tendres  suffiront.  Les  pierres  de 
ce  pavage  doivent  être  posées  soigneusement  à  la  main  ,  la 
face  la  plus  large  en  bas  ;  les  vides  qui  restent  dans  le 
dessus  seront  remplis  avec  des  éclats  de  ])ierres,  pour 
rendre  la  surface  unie  et  résistante.  Aucune  pierre  ne  doit 
avoir  plus  de  5  pouces  (o*".  1 3)  de  largeur  sur  sa  face.  Sur 
une  largeur  de  i8  pieds  (5"\49)î  ^«n  milieu  de  ce  pavage, 
on  répandra  une  coucbe  de  6  pouces  (o"'.  i5)  de  jjierres  ou 
de  cailloux  de  la  qualité  la  plus  dure  ,  cassés  de  manière  à 
passer  en  tous  sens  par  un  anneau  ayant  a  pouces  et  demi 
(o"\o63)  de  diamètre.  Les  6  pieds  (i"\83)  qui  restent  de 
cliaque  côté  des  i8  pieds  de  chaussée  au  milieu  de  la  route 
peuvent  être  faits  en  bon  gravier  nettoyé,  ou  en  petites 
pierres.  On  répandra  sur  toute  la  route  une  couche  d'un 
pouce  (o"\025)  d'épaisseur  en  petit  gravier. 

»  2.  Lorsqu'une  route  a  une  fondation,  mais  imparfaite, 
toutes  les  grandes  pierres  qui  se  montrent  à  la  surface 
doivent  être  retirées  et  cassées  ;  les  i8  pieds  (  5"\48  )  au 
milieu  doivent  être  rechargés  d'une  couche  de  pierres 
cassées  qui  ait  une  épaisseur  suffisante  pour  donner  le 
profil  convenable  et  rendre  la  route  solide  et  dure.  Une 
route  doit  avoir  une  épaisseur  de  i4  pouces  (o"'.36)  en 
bons  matériaux  dans  le  milieu ,  et  de  5  pouces  ( o"\  1 3  )  sur 
les  bords. 

»  3.  Lorsqu'une  route  a  déjà  une  bonne  fondation  et  un 
bon  profd  ,  on  doit  constamment  étaler  dessus  des  maté- 
riaux, par  couches  minces  ,  afin  de  remplir  les  ornières  et 
les  flaches  aussitôt  qu'elles  paraissent.  On  ne  doit  former 
aucun  lit  de  pierre,  ni  étaler  aucune  couche,  si  ce  n'est 
en  temps  humide,  du  novembre  au  l'^Mnars.  De  cette 
manière  une  route,  quand  elle  a  été  bien  faite,  peut 
être  maintenue  toujours  en  bon  état  avec  peu  de  dépense. 

»  4-  Lorsque  la  partie  empierrée  d'une  route  sur  la- 
quelle passent  ordinairement  les  voitures  a  moins  de 
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'5o  ])iecls  (9'".i4)  large,  il  faut  l'élargir  au  moyen  de 
couches  de  pierres  cassées  de  6  pouces  (o"'.  1 5)  d'épaisseur, 
de  manière  à  amener  la  largeur  à  ces  3o  pieds.  On  creu- 
sera d'abord  une  forme  dans  la  terre,  puis  on  établira 
pour  ces  couches  une  fondation  avec  un  pavage  en  pierres 
brutes. 

»  Règlemejit  des  côtés  et  formation  des  trottoirs.  — 
Lorsque  la  largeur  de  la  route  est  ré^^lée  à  3o  pieds 
(9™.i4)  jusqu'aux  ruisseaux  latéraux ,  mais  limitée  seu- 
lement par  (les  bords  en  terre  ^  on  doit  appliquer  un  rang 
de  gazon  frais  contre  la  face  de  ses  bords.  Chaque  pièce  de 
gazon  doit  être  posée  de  champ,  avec  une  légère  inclinai- 
son. Cette  pièce  doit  avoir  g  pouces  (o™.23)  de  hauteur 
depuis  la  chaussée,  et  12  pouces  (o"".3o)  de  largeur, 
afin  de  former  une  surface  assez  grande  pour  que  l'herbe 
y, vienne  bien. 

»  L'espace  entre  le  haut  du  petit  talus  revêtu  de  gazon, 
et  la  haie  ou  clôture  ,  doit  être  rendu  uni ,  ou  de  niveau , 
ou  avec  une  légère  pente  uniforme,  suivant  la  forme  géné- 
rale du  sol.  Lorsque  cet  espace  est  très-inégal,  il  doit 
être  déblayé  et  rendu  uni.  On  doit  y  répandre  de  la  se- 
mence de  foin,  et  lorsque  les  bestiaux  y  ont  fait  quelques 
dégradations,  il  faut  les  réparer  en  unissant  de  nouveau 
la  surface. 

»  Lorsque  le  terrain  est  d'une  nature  argileuse  entre  le 
talus  gazonné  et  la  clôture,  les  boues  ou  les  détritus  pro- 
venant de  la  chaussée  doivent  être  répandus  sur  ce  ter- 
rain ,  en  petite  q^uantité  à  la  fois,  de  manière  à  durcir  la 
surface  sans  faire  mourir  le  gazon. 

»  Lorsque  la  route  n'est  pas  encore  limitée,  on  formera 
les  ruisseaux  latéraux  à  3o  pieris  l'un  de  l'autre  ,  et  les  ta 
lus  gazonnés  comme  on  l'a  dit  plus  haut.  La  terre  qu'on 
^  enlèvera  pour  former  les  ruisseaux  ,  sera  déposée  derrière 
ces  bordures  en  gazon.  Les  matières  raclées  sur  la  route 
seront  également  placées  constamment  derrière  ces  mêmes 
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bordures  ,  jusqu'à  ce  que  le  sol  ait  été  réi^lé  ainsi  à  la  hau- 
teur du  sommet  du  gazon. 

»  L;i  où  le  troUolr  est  déjà  fa  il  ,  si  sa  surface  a  plus  de 
q  pouces  au  -dessus  du  fond  du  ruisseau,  on  doit  Tal^aissci 
à  cette  hauteur.  Si  le  soi  de  ce  trolLoir  est  formé  en  terre, 
il  faut  déblayer  de  6  pouces  de  plus,  afin  de  mettre  une 
couche  de  i^ravier  de  6  pouces  d'épaisseur.  On  doit  donner 
au  trottoir  une  lari^eur  d'au  moins  5  pieds  (i'".52)  et  en 
rendre  la  surface  parfaitement  unie,  en  lui  donnant  une 
pente  de  2  pouces  (o"\o5)  vers  la  route. 

»  Lorsqu'il  n'existe  point  de  trottoirs  ,  après  avoir  établi 
le  talus  en  gazon  ,  on  doit  former  peu  à  peu  le  trottoir  avec 
les  matières  raclées  sur  la  route  et  eu  plaçant  la  totalité 
chaque  fois  que  la  route  est  raclée,  derrière  le  bord  de 
gazon  ,  et  formant  ainsi  une  surface  dure,  comme  on  Ta 
décrit  plus  haut. 

»  Dans  les  mois  de  mai  et  d'octobre  de  chaque  année  , 
les  ruisseaux  latéraux,  et  tous  les  autres  conduits  d'eau 
qui  appartiennent  à  la  route  ,  doivent  être  nettoyés  com- 
plètement ,  depuis  le  commencement  du  district  jusqu'à  la 
fin.  Toutes  les  mauvaises  herbes  et  le  gazon  doivent  être 
enlevés  sur  la  route  et  sur  ses  parties  latérales.  Comme 
cette  opération  est  fort  importante  pour  la  conservation  et 
pour  la  bonne  apparence  de  la  route,  tous  les  ouvriers 
doivent  y  être  employés  dans  les  mois  indiqués  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  terminée. 

)»  Manière  de  faire  exécuter  les  Uwaux. — On  doit 
cesser,  autant  que  possible  ,  de  faire  travailler  à  la  jour- 
née. Les  inspecteurs  doivent  dresser  une  description  de 
chaque  espèce  de  travaux  à  être  exécutés  dans  un  cer- 
tain temps.  On  doit  passer  des  marchés  pour  ces  tra- 
vaux, et  les  sur^eyors  doivent  s'assurer  qu'ils  sont  ache- 
vés conformément  aux  spécifications  ,  avant  que  le  paye- 
ment en  soit  eiïectué.  11  est  très-essentiel  de  se  confor- 
mer à  cette  règle  ,  car  le  plus  souvent  on  pi^rd  une 
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(Trande  partie  de  l'argent  qu'on  dépense  en  faisant  tra- 
vailler à  ia  journée.  » 

X.  Dans  un  rapport  du  comité  de  la  chambre  des  pairs 
en  date  du  21  août  i833,  où  il  est  dit  entre  autres  choses 
que  Taii^glomération  des  trusts  autour  de  la  métropole  a 
produit  des  avantages  considérables  ,  et  tout  d'abord  une 
grande  économie,  on  lit  ce  qui  suit  : 

((  Une  des  plaies  les  plus  profondes  du  système  actuel 
des  routes  consiste  dans  le  trop  grand  nombre  de  trusts 
et  dans  le  peu  de  longueur  d'une  partie  d'entre  eux. 

»  Votre  comité  recommanderait  donc  toutes  les  réu- 
nions de  trusts  que  les  localités  et  d'autres  circonstances 
permettraient.  Une  (elle  réunion  assurerait  une  adminis- 
tration plus  uniforme  et  plus  efficace  ,  en  donnant  aux 
trustées  le  moyen  d'employer  des  swveillants  plus  coiwe- 
nobles  ,  plus  habiles ,  et  d'opérer  une  réduction  dans  le 
nombre  des  clercs  et  autres  officiers  ,  ainsi  que  dans  les 
déboursés  exigés  par  le  renouvellement  d'un  si  grand 
nombre  de  bills. 

»  Votre  comité  contemple  avec  alarme  le  grand  accrois- 
sement delà  dette  de  beaucoup  de  routes  

»  Tous  les  témoins  qu'il  a  examinés  sont  d'accord  pour 
recommander  l'adoption  d'un  système  général  de  contrôle 
sur  l'administration  des  routes  du  royaume  dans  le  but 
de  prévenir  l'accroissement  de  la  dette,  d'introduire, 
comme  unique  moyen  de  la  diminuer  ,  une  méthode  géné- 
rale, économique  et  habile  ,  et  de  soulager  le  pays  du  lourd 
fardeau  de  la  corvée  ,  ainsi  que  du  haut  taux  des  péages 
imposé  à  beaucoup  de  districls.  Votre  comité  est  d'avis 
que  ce  contrôle  serait  suivi  des  plus  heureux  résultats,  et 
il  recommande  que  des  mesures  soient  prises  pour  le 
mettre  à  exécution.  » 
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XI.  Extrait  d'un  rapport  du  comité  de  la  chambre  des 
communes  du  mois  d'août  i836. 

«  Votre  comité  a  jui^é  convenable  de  scinder  le  sujet  en 
trois  parties,  comme  il  suit  : 

»  1°  L'utilité  qu'il  y  aurait  d'abolir  les  péages  et  de 
subvenir  par  un  autre  moyen  à  l'entretien  des  routes  à 
barrières  de  tout  le  royaume. 

»  O.0  La  réunion  (jusque  clans  de  certaines  limites  )  des 
trusts  à  barrières ,  tant  pour  la  recette  que  pour  la  dépense. 

»  3"  L'établissement  d'un  conseil  central  dans  la  métro- 
pole, pour  surveiller  et  contrôler  l'administration  des 
fonds  et  la  dépense  des  trusts.  » 

Le  comité  entre  alors  en  matière,  et,  après  avoir  exposé 
les  inconvénients  du  système  des  barrières  ,  dit  : 

«  L'observation  souvent  faite  que  ceux-là  seuls  qui  se 
servent  des  roules  doivent  concourir  à  la  dépense  qu'elles 
exigent ,  peut  à  peine  être  faite  dans  une  société  civilisée, 
où  tout  le  monde  profite  plus  ou  moins  de  la  facilité  des 
communications  

»  Bien  que  votre  comité  ne  puisse  guère  arriver  qu'à 
cette  conclusion  ,  que  l'abolition  des  péages  dans  tout  le 
royaume  serait  avantageuse  à  la  société  ,  il  ne  peut  se  dis- 
penser d'exprimer  ses  regrets  des  difficultés  qu'il  éprouve 
à  trouver  un  moyen  convenable  de  remplacer  le  revenu 
qu'ils  procurent.  » 

A  l'égard  de  la  réunion  des  tj^usts ,  le  comité  expose  que 
presque  tout  le  monde  la  considère  comme  une  mesure 
d'une  grande  utilité  ,  mais  qu'elle  présente  des  difficultés 
sérieuses  qu'il  exj)05e,  et  dont  la  principale  se  résume 
dans  ce  peu  de  paroles  d'un  des  nombreux  témoins  enten- 
dus :  «  Je  suis  fortement  d'avis  que,  tant  que  l'on  ne  sera 
pas  parvenu  ,  par  une  équitable  distribution  ,  à  mettre  la 
dette  à  couvert,  on  tentera  vainement  d'opérer  la  réunion 
des  trusts.  » 
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Le  comité  déclare  que  l'élat  présent  des  trusts  et  des 
péages  appelle  impérieusement  dans  tout  le  royaume  l'at- 
tention sérieuse  de  la  législature,  que  la  dette  s'élève 
déjà  à  près  de  neuf  millions  de  livres  sterling,  et  qu'il 
est  prob;ible  qu'elle  continuera  à  aller  en  croissant, 
comme  elle  le  fait  depuis  un  certain  nombre  d'années  ; 
qu'il  y  a  des  trusts  qui  sont  insolvables,  etc.,  etc.  Il  se 
plaint  de  la  mauvaise  administration  des  fonds  ^  de  la  con- 
fusion des  comptes  d'une  partie  d'entre  eux ,  etc. 

XII.  Extrait  d'un  rapport  du  comité  de  la  chambre  des 
communes  en  date  du  \  i  juin  i838. 


«  Votre  comité  est  d'avis  : 
»  ï"  Que  ,  comme  peu  de  paroisses  ont  usé  du  pouvoir 
qui  leur  a  été  accordé  de  se  réunir  volontairement  en  dis- 
tricts pour  la  réparation  des  grandes  routes ,  il  est  fort 
désirable  que  l'administration  de  ces  voies  soit  régulari- 
sée ,  et  que  les  inspecteurs  à  qui  elles  sont  confiées  soient, 
dans  de  certaines  limites,  des  officiers  permanents.  Votre 
comité  est  assuré  que,  par  ce  moyen,  les  routes  seront 
bien  tenues  et  à  bien  meilleur  compte.  Il  pense  que ,  pour 
obtenir  ce  résultat ,  la  réunion  des  paroisses  en  districts 
ne  doit  pas  être  laissée  facultative  ,  mais  forcée;  et ,  après 
avoir  cherché  par  quel  mode  cette  réunion  pourrait  être 
opérée,  ilestanivé  à  conclure  qu'elle  devrait  être  aussi 
étendue  que  celles  déjîi  formées,  ou  qui  peuvent  l'être 
désormais  sous  la  direction  des  commissaires  de  la  loi  des 
pauvres  ,  ce  qui  éviterait  beaucoup  de  retards  et  d'em- 
barras ,  etc.  n 
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XIII.  Extrait  d'un  rapport  de  la  chand)rc  des  communes 
en  date  du  (y  juin  1839. 

Le  comité  expose,  entre  autres  choses,  (l;insce  rapport , 
qu'il  paraît  que  Tétai  présent  de  la  dette  des  routes  à  bar- 
rières en  Angleterre  et  dans  le  pays  de  Galles  dépasse 
neuf  millions  de  livres  sterling-,  et  qu'elle  augmenîe  an- 
nuellement par  suite  de  l'usage  adopté  par  un  certain 
nombre  de  trusts  de  convertir  en  principal  la  portion  d'in- 
térêt non  payée  etc.  .  .  .  que  les  embarras  des 

trusts  a  barrières  ont  encore  été  augmentés  par  l'abolition 
de  la  corvée,  et  de  la  composition  qui  en  tenait  lieu  (ij); 
et  qu'il  en  est  résulté  une  perte  qu'un  des  témoins  les 
plus  intelligents  a  portée  à  deux  millions  de  livres  ster- 
ling (  5o  4oo  000  t'r.  )  par  an  ;  qu'il  n'est  pas 

probable  que  la  condition  des  routes  à  barrières  soit  amé- 
liorée par  la  création  des  chemins  de  fer  déjà  exécu- 
tés (1 5)  Que  celles  de  ces  roules  qui  sont  paral- 
lèles aux  communications  desservies  ()ar  la  vapeur  sont, 
il  est  vrai,  moins  fréquentées  ,  mais  qu  i!  paraît  que  pres- 
que toutes  les  roules  aboutissant  aux  stations  ou  aux  ex- 
trémités de  ces  communications  le  sont  davantage  ,  bien 
qu'il  soit  peu  présumable  qu'en  somme  ,  l'ensemble  de  ce 
qu'elles  ont  gagné  égale  la  perte  éprouvée  par  les  pre- 
mières. 

 9  Que  le  comité  ne  peut  que  mani- 
fester des  regrels  de  ce  qu'aucune  modification  n'a  encore 
été  apportée  aux  lois  existantes,  bien  que  la  réunion  des 
trusts  eut  été  vivement  recommandée  ,  dans  le  rapport  du 
comité  des  lords  du  9  i  août  i833  ,  et  dans  celui  du  comité 


(14)  Je  rappelle  que  l'on  entend  par  compotition  la  somme  qui  était 
donnée  au  lieu  et  place  du  travail  de  la  corvée  ,  par  ceux  qui  de  gré 
ou  de  force  s'en  libéraient  en  argent. 

(15)  Si  ces  chemins  diminuent  bcau(  oup  la  fréqucntalion  des  routes, 
ils  diminuent  beaucoup  aussi  leurs  revenu?. 
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dclachambredescomniunesdugaoût  i836 ,  commedevanl 
produire  une  grande  diminution  dans  la  dépense  annuelle , 
et  une  amélioration  notable  dans  le  système  administra- 
tif; qu'il  lui  est  impossible  d'arriver  à  une  autre  conclu- 
sion que  celle-ci,  qu'il  n'y  a  pas  de  temps  à  perdre  pour 
adopter  quelque  disposition  législative  qui  vienne  remé- 
dier aux  défauts  des  lois  qui  concernent  les  routes  à  bar- 
rières. 

 »  Qu'il  conviendrait  que  les  réu- 
nions de  trusts  par  districts  eussent  lieu  de  telle  manière 
que  toutes  les  routes  qui  feraient  partie  de  chacun  fus- 
sent comprises  dans  un  rayon  d'au  plus  quinze  milles  (six 
lieues)  

»  Qu'il  serait  d'avis  que  la  corvée  ou  une  composition 
qui  en  tiendrait  lieu  fût  rétablie. 

»  Qu'il  croirait  bien  vu  d'encourager  l'usage  des  voitures 
à  vapeur  sur  les  routes  à  barrières ,  en  diminuant  les  droits 
qu'on  leur  fait  payer,  droits  qui  (cela  paraît  résulter  évi- 
demment des  renseignements  fournis  par  un  des  témoins 
examinés  )  équivalent ,  sur  quelques  trusts ,  à  une  prohi- 
bition. 

»  Que,  d'après  l'opinion  qu'il  s'est  formée  par  suite  des 
réponses  qu'il  a  reçues  des  différents  comtés  ,  et  de  l'état 
général  des  routes  de  tout  le  royaume ,  il  ne  croit  pas  pou- 
voir proposer,  pour  ramener  à  un  état  satisfaisant  les 
trusts  à  barrières  et  leurs  fonds ,  d'autre  remède  que  le 
système  de  législation  qu'il  a  recommandé.  » 

XIV.  Arrivons  à  celui  de  tous  les  rapports  à  nous  con- 
nus qui  ,  par  suite ,  soit  de  son  peu  d'ancienneté ,  soit  du 
caractère  d'autorité  qu'il  doit  à  la  haute  position  des 
membres  du  comité  dont  il  émane  ,  et  plus  encore  au  pou- 
voir qui  l'a  nommé,  soit  du  soin  qui  y  a  été  apporté  à 
l'étude  du  sujet ,  nous  paraît  mériter  le  plus  d'attention. 

Par  ordonnance  royale  en  date  du  3î  janvier  i84o,  une 
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commission  composée  du  duc  de  Richmond  ,  du  marquis 
de  Salisbury  ,  de  lord  Elliot,  de  lord  Hatherton  ,  et  des 
écuyers  William  Sebright  Lascelles  el  Edward  Aysldord 
Sanford ,  a  été  chargée  de  faire  une  enquête  sur  les  routes. 
Cette  ordonnance  lui  adonné  plein  pouvoir  pour  rcclier- 
cher  :  1°  Tétat  présent  des  dilîérentes  routes  de  l'Angle- 
terre et  du  pays  de  Galles  ;  2°  celui  de  leur  position  finan- 
cière; S'*  l'effet  que  l'exécution  des  chemins  de  fer  et  la 
suppression  de  la  corvée  ont  produit  sur  la  confiance  des 
créanciers  des  routes  à  barrières;  4"  le  système  d'entretien 
le  plus  économique  et  le  plus  satisfaisant  pour  le  public, 
sans  nuire  à  la  confiance  de  ces  créanciers. 

Il  en  est  résulté  un  travail  très-étendu ,  et  qui  contient, 
non-seulement  sur  les  routes  à  barrières,  mais  encore  sur 
tous  les  chemins  de  voiture  ,  une  foule  de  faits  intéres- 
sants ,  travail  qui  a  été  présenté  par  ordre  de  la  reine  au 
parlement ,  et  qui  porte  la  date  du  1 7  juillet  1840. 

Cet  écrit  se  compose  ,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  d'un 
rapport  et  d'un  appendice  auxquels  nous  emprunterons  un 
assez  bon  nombre  des  documents  qui  suivent.  Commen- 
çons par  donner  un  extrait  du  premier   . 

»  L'information  qui  résulte  des  réponses  que  nous  avons 
reçues  à  ces  questions ,  et  des  rapports  des  comités  des 
deux  chambres  du  parlement ,  est  si  étendue  ,  que  nous 
avons  jugé  inutile  d'examiner  des  témoins.  On  trouvera 
dans  l'appendice  ces  réponses  et  des  extraits  de  ces  rapports. 

»  Il  appert  de  celles-là  que  le  nombre  des  trusts  est  de 
1  ii6qui  contiennent  22  000  milles  (8  85o  lieues).  .  .  . 

»  Les  officiers  qui  y  sont  employés  consistent  en  tré- 
soriers ,  clercs  et  inspecteurs.  Le  nombre  en  est  comme  il 
suit:  I  120  des  premiers,  i  iSS  des  seconds,  i  3oo  en- 
viron des  troisièmes ,  en  tout  3  555. 

»  La  longueur  moyenne  de  chaque  trust  est  d'environ 
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19  milles  ,  5  furJongs  ,  o.S  pôles  et  i  yard  (  près  de  8  lieues 
de  poste)  

»  D'après  un  calcul  établi  sur  la  moyenne  des  cinq 
dernières  années,  la  dépense  annuelle  des  routes  à  bar- 
rières a  été,  en  main-d'œuvre,  en  attelages  et  voitures  pour 
le  transport  des  matériaux,  en  fournitures  de  matériaux,  en 
acquisitions  de  terrains,  en  indemnités  de  carrières,  en 
dépenses  accidentelles  ,  en  mémoires  d'ouvriers  et  en 
travaux  par  corvée  ,  de  98g  545  liv.  st.  (  24  gùô  53^  fr.  ) , 
ou,  par  mille,  45  liv.  st.  (i  126  francs);  elle  a  été  tant  en 
salaires  de  trésoriers,  clercs  et  surveillants,  qu'en  paye- 
ment de  droits ,  de  129  124  Hv.  st.  (  3  253  925  fr.  ) ,  ou  par 
mille  de  6  liv.  st.  (  1 5 1  francs  ). 

»  La  dépense  en  main-d'œuvre,  attelages  et  voitures 
pour  le  transport  des  matériaux  et  fournitures  de  maté- 
riaux a  été  d'environ  36  liv.  st.  par  mille  (907  francs). 

w  La  dette  hypothéquée  était ,  en  1829  de  6  5^8  81  5  1.  st. 
(165786  1 38 fr.), en  i834 de  7068276  l.  st.  (178  i2o53of.), 
en  1835  de  7  116  692  liv.  st.  (  179  34o  638  fr.  ) ,  en  i836 
de  7  187543  liv.  st.  (181  126  084  fr.  ),  en  1887  de 
7  262  962  livres  sterling  (  1 83  026  642  francs  ),  et  en  1 838 
de  7  260  993  liv.  st.  (  182  977  024  fr.  )  

»  En  examinant  ces  faits  ,  les  points  principaux  qui  ont 
attiré  notre  attention  sont  :  l'énormité  de  la  dette,  et  la 
rapidité  avec  laquelle  elle  s'est  accrue  pendant  les  der- 
nières années,  la  condition  précaire  d'une  grande  partie 
de  la  propriété  reposant  sur  la  sécurilé  des  routes ,  le  grand 
excès  de  dépense  de  la  direction  dans  le  système  d'entre- 
tien actuel;  mais  nous  désirons  surtout  appeler  vos  regards 
sur  l'augmentation  des  intérêts  non  desservis ,  qui  en  1829 
n'étaient  que  de  821  586  liv.  st.  (20  7o3  967^'  .20) ,  et  qui 
en  i838  se  sont  élevés  jusqu'à  i  i23  6i3  livres  sterling 
('i8  3i 5  299''-. 60). 
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»  Quant  au  montant  net  de  la  dette,  déduction  faite  de 
la  balance  entre  les  mains  des  trésoriers ,  et  des  arrérages 
des  péages  ,  il  paraît  résulter  des  documents  du  parlement 
qu'il  s'estélevéen  iSsgà^  3o{  8o3  liv.  st.  (184  081  o35fr.) , 
et  en  i838  à  8  345  267  liv.  st.  (210  3oo  728  fr.  ) ,  ce  qui 
fait  pour  les  neuf  dernières  années  un  accroissement  de 
I  o4o  464  liv.  st.  {76  219  693  fr.  )  ;  or,  comme  nous  ne 
voyons  aucun  motif  d'admettre  que  les  causes  qui  ont 
amené  cet  état  progressif  ne  continueront  pas  leur  ellet , 
il  est  évident  que  si  l'on  ne  trouve  pas  un  moyen  de  l'ar- 
rêter, il  prendra  un  effrayant  développement.  Nous  ne 
sommes  pas  en  mesure  de  fournir  des  documents  certains 
sur  la  manière  dont  la  condition  des  routes  et  la  contiance 
des  créanciers  ont  été  affectées  par  l'emploi  des  chemins 
de  fer  et  de  la  vapeur,  et  nous  ne  pouvons  exprimer  d'o- 
pinion à  ce  sujet. 

»  Uintérét  de  la  dette  ayant  presque  universellement 
pour  gage  le  produit  des  péages  ,  la  confiance  des  créan- 
ciers ne  peut,  en  premier  lieu,  en  être  affectée  matérielle- 
ment ;  mais  s'il  devait  arriver  que  le  montant  de  ces  péages 
devînt  insuffisant  pour  le  payement  de  ces  intérêts  et  des 
réparations,  les  frais  d'entretien  des  routes  devraient  être 
supportés  par  les  paroisses  en  dehors  de  la  taxe  parois- 
siale ou  d(  s  grands  chemins. 

»  Dans  quelques  trusts  les  créanciers  n'ont  pas  touché 
d'intérêt  pendant  plusieurs  années  ;  dans  d'autres  le  taux 
réduit  de  cet  intérêt  a  été  payé  ;  enfin  ,  dans  plusieurs  on 
a  pris  l'usai^e  de  convertir  en  capital  la  portion  d'intérêt 
non  payée,  moyen  qui  ne  peut  qu'accroître  chaque  année 
les  difficultés.  Cet  ét.Tt  de  choses  nous  semble  appeler  im- 
périeusement l'intervention  immédiate  de  la  législature. 

»  Les  rapports  et  les  témoignages  auxquels  nous  aidons 
renuoyé^  montrent  que  le  maldu  système  actuel  a  pour  cause 
le  trop  grand  nombre  des  trusts ,  la  dépense  de  l'enouuelle- 
ment  des  actes  du  parlemen  t  ^L'élévation  trop  forte  des  droits , 
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la  grande  quantité  d'officiers  et  le  cumul  des  salaires  ,  Va- 
hondance  et  la  position  souvent  mauv^aise  des  portes  de 
péages ,  le  haut  taux  de  ces  péages ,  le  chiffre  considérable 
de  la  dette  obligée ,  le  taux  élei^é  de  l'intérêt ,  la  néàessité 
de  payer  cet  intérêt  au  moyen  des  péages  ,  en  laissant 
porter  tout  le  fardeau  de  l'entretien  sur  les  paroisses 
qu  elles  trai^ersent ,  l'absence  entière  de  tout  contrôle  sur 
le  pouvoir  des  trusts  relatii^ement  aux  emprunts  et  à  la 
dépense,  l'insuffisance  de  censure  et  d'autorité  ayant  pour 
objet  une  tenue  régulière ,  connecte  et  exacte  des  comptes 
de  la  recette  et  de  la  dépense ,  l'emploi  comme  surveillants 
de  personnes  incompétentes  ,  inhabiles  ^  incapables.  Tous 
les  rapports  expriment  l'opinion  ,  entièrement  partagée 
par  nous  ,  que  pour  obtenir  une  conduite  et  une  direction 
plus  efficace  dans  Tadmimstration  des  roules,  il  est  absolu- 
ment nécessaire  d'avoir  recours  à  un  système  d^agglomé- 
ration.  Pour  preuve  des  avantages  attachés  à  cette  ma- 
nière d'opérer  nous  citerons  les  ti^usts  de  la  métropole  ,  et 
les  systèmes  suivis  en  Ecosse  et  dans  l'île  de  Wight. 

»  Quant  aux  trusts  de  la  métropole,  qui  comprennent 
les  routes  à  barrières  du  nord  de  la  Tamise  ayant  de  lon- 
gueur 122  milles  (49  lieues  et  demie),  réunis  par  l'acte 
y'^  Geo.  IV,  G.  i^'i,  leur  dette  sur  obligation  qui  en 
182^  était  de  i23  35o  liv.  st.  (3  108  ^2.0  fr.)  se  trouvait, 
en  mars  1840,  réduite  à  65  000  liv.  st.  (  i  638  000  fr.)  ; 
et  cependant,  durant  l'intervalle  compris  entre  ces  deux 
époques,  une  somme  de  plus  de  45  000  1.  st.  (i  i34  000  f.) 
a  été  consacrée  à  créer  de  nouvelles  routes  ,  et  à  faire  aux 
anciennes  des  améliorations.  En  1827  les  frais  de  direction 
montaient  à  6  4o51iv.  st.  (161  4o6  fr.),  tandis  qu'en  1839 
ils  ne  s'élevaient  qu'à  4  ^77  ^^v.  st.  (io5  26o*^'"'.4o) ;  les 
commissaires  ont  établi  ,  dans  leur  rapport  du  26  mars 
1840,  que  les  routes  peuvent  être  dites  généralement  en 
bon  état  de  viabilité,  et  que,  par  une  direction  écono- 
mique des  fonds,  ils  s'étaient  vus  en  mesure  non-seule- 


ROUTKS   I>  ANGLETERRE.  4^ 

ment  de  snlisfairc  à  tous  leurs  engagements,  mais  encore 
d'acquitter  à  (j[)0([uc  fixe,  en  incme  temps  que  l'iii- 
térct  de  la  dette  hypothéquée;,  le  septième  payement  de 
5ooo  liv.  st.  (i26ooofr.). 

»  En  Ecosse  ,  l'argent  destiné  aux  routes  à  barrièr»  s  est 
empru#té  sous  la  responsabilité  personnelle  des  curateurs, 
h  qui  les  péages  sont  abandonnés  en  tout  ou  en  partie ,  h 
titre  de  dédommagement;  mais  en  vertu  du  droit  com- 
mun de  l'Ecosse  ,  ces  péages  sont  en  premier  lieu  ap- 
plicables à  la  réparation  des  routes ,  et  il  est  plusieurs  fois 
arrivé  à  la  cour  civile  d'ordonner  que,  pendant  un  temps, 
ceux  d'une  route  recevraient  une  autre  destination,  par 
suite  de  ce  que  son  état  de  viabilité  était  en  souffrance. 

»  Dans  le  comté  d'Edimbourg,  où  semble  prévaloir  un 
système  dont  l'imitation  paraît  désirable  ,  une  assemblée 
générale  de  commissaires  formée  de  toutes  les  personnes 
qui  y  ])Ossèdent  une  certaine  propriété,  se  réunit  périodi- 
quement(  six  fois  par  an,  ou  plus  souvent)  et  exerce  un 
contrôle  sur  toutes  les  routes  à  barrières  du  comté. 

»  Ces  routes  sont  partagées  par  districts  qui  ont  pour 
curateurs  les  propriétaires  résidants  sur  leurs  bords  ou  à 
peu  de  distance.  Chaque  district  a  un  convoqueur  ou  pré- 
sident à  qui  est  confiée  la  principale  partie  de  la  tâche. 
Cette  charge  lui  reste  ordinairement  tant  qu'il  désire  la 
conserver.  Les  affaires  de  chaque  district  sont  adminis- 
trées par  les  curateurs  assemblés  périodiquement  dans  ce 
but  II  ne  leur  est  permis  ni  emprunt ,  ni  emploi  à  quoi 
que  ce  soit  d'une  somme  au-dessus  de  3oo  liv.  st.  (7  56o  fr.) , 
sans  avoir  obtenu  Tassentiment  de  l'assemblée  générale 
du  comté.  On  réserve  constamment,  pour  l'amortisse- 
ment, le  cinquième  du  revenu  de  chaque  district. 

»  En  Ecosse,  les  routes  paroissiales  sont  sous  le  con- 
trôle des  assemblées  de  paroisse.  Une  liste  de  toutes  les 
routes,  auxquelles  les  fonds  d'une  commune  quelconque 
peuvent  être  appliqués ,  est  soumise  à  l'inspection  de  l'as- 
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semblée  générale  des  routes  à  barrières,  qui  cependant  na 
le  droit  ni  de  désapprouver  les  dépenses  ,  ni  d'exercer  au- 
cun autre  contrôle  sur  les  déboursés  


M  L'opinion  qu'il  serait  avantageux  de  supprimer  les  bar- 
rières, ayant  été  émise  dans  un  rapport  du  comité  de  la 
chambre  des  communes  ,  nous  avons  cru  devoir  donner  à 
l'examen  de  cette  question  la  plus  sérieuse  attention. 
Après  l'avoir  envisagée  sous  toutes  ses  laces ,  nous  avons 
été  d'avis  que  sous  l'empire  des  circonstances  existantes 
il  serait  imprudent  d'adopter  cette  mesure.  Que  ces  bar- 
rièi  es  soient  un  moyen  coûteux  et  incommode  de  lever  un 
impôt,  c'est  ce  que  nul  ne  saurait  révoquer  en  doute;  mais 
il  faudrait  remplacer  par  une  taxe  non  moins  productive 
les  sommes  qu'elles  fournissent.  Or  nous  croyons  que  cette 
taxe  serait  partiale  dans  ses  effets  ,  et, ne  créerait  pas  un 
adoucissement  général. 

»  Le  rapport  du  comité  de  la  chambre  des  communes 
de  1889,  après  avoir  montré  que  les  droits  sur  les  dili- 
gences et  les  chevaux  de  poste  sont  considérablement  plus 
élevés  que  ceux  des  transports  par  chemins  de  fer,  et 
avoir  fait  remarquer  que  les  bateaux  à  vapeur  en  sont 
exempts,  demande  que  ces  diverses  voies  soient  traitées 
avec  moins  d'inégalité.  Cette  inégalité  telle  qu'en  efîet 
elle  existe  maintenant  est  nécessairement  préjudiciable 
aux  intérêts  des  trusts  à  barrières,  et  nous  pensons  qu'il 
serait  juste  de  la  faire  cesser.  Mais  comme  cette  mesure 
est  liée  à  des  considérations  financières  et  autres,  nous 
n'émettrons  à  son  sujet  aucun  avis  

»  En  considérant  que  les  circonstances  dans  lesquelles 
se  trouvent  les  trusts  sont  diverses,  et  que,  d'après  les 
réponses  que  nous  avons  reçues ,  l'un  d'eux  peut  être  dans 
la  condition  la  plus  brillante,  tandis  qu'un  autre  immé- 
diatement voisin  peut  être  insolvable,  nous  pensons  que 
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Ton  ne  peut ,  avec  avantage  pour  le  public,  adopter  un 
parti  ])Our  leur  agglomération  ,  tant  que  l'on  n'aura  pas 
mis  entièrement  à  couvert  les  droits  de  leurs  créanciers. 

»  Nous  nous  sommes  donc  rendu  compte  du  montant 
total  des  péages,  et  nous  avons  trouvé  qu'il  ser^jit  am- 
plement suffisant,  pour  garantir  une  av^tnce  faite  par  le 
gouvernement  ou  sous  l'autorité  du  parlement ,  dans  le 
but  de  rembourser  à  des  conditions  raisonnables  la  dette 
actuelle.  Nousconseillons  en  conséquence  de  recourir  à  cet 
expédient ,  ou  d'assurer  aux  personnes  qui  consentiraient 
à  avancer  la  somme,  le  payement  de  l'intérêt  et  l'amor- 
tissement annuel. 

»  Il  nous  semble  que  le  meilleur  moyen  de  satisfaire 
d'une  manière  convenable  aux  billets  particuliers  et  aux 
hypothèques  ,  serait  de  recourir  à  une  commission  du 
parlement  qui  serait  investie  du  pouvoir  d'aviser  et  de 
décider  dans  chaque  cas,  tout  en  réservant  à  chaque 
créancier  le  droit  de  recourir  à  un  jury  ou  à  un  arbitrage. 
Des  certificats  portant  intérêt  seraient  donnés  à  chacun  , 
ou  bien  le  montant  total  de  la  somme  nécessaire  à  la 
liquidation  serait  emprunté  par  le  gouvernement ,  avec 
les  péages  pour  garantie. 

»  Nous  nous  hasardons  à  préconiser  ce  plan  qui  n'est 
qu'une  application  de  la  méthode  ordinairement  em- 
ployée, quand  en  vue  d'un  intérêt  public  on  négocie  la 
propriété  privée.  Il  nous  paraît  que  les  détenteurs  de  ces 
obligations  n'auraient  aucun  motif  de  plainte ,  puisqu'une 
sécurité  durable  leur  serait  assurée  au  lieu  d'une  tempo- 
raire qui  repose  sur  le  renouvellement  périodique  des  actes 
du  parlement. 

»  Nous  avons  annoncé  plus  haut  que  les  rapports  des 
comités  des  deux  chambres  s'accordent  à  recommander  le 
principe  de  la  consolidation  comme  applicable  aux  trusts 
à  barrières  ;  ce  principe  paraît  avoir  été  jusqu'à  un  certain 
point  reconnu  ,  en  ce  qui  touche  les  autres  chemins ,  par 


48  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

acte  des  5*^  et  6^Will.  IV,  C.  5o,  acte  qui  contient  une 
clause  qui  autorise  les  communes  à  se  réunir  dans  le  but 
de  se  donner  un  inspecteur  générai  ;  de  plus  un  comité  de 
la  chambre  des  communes  a  demandé  en  i838  que  la  for- 
mation de  ces  réunions  fût  impérative. 

»  La  longueur  des  chemins  de  paroisse  est  d'environ 
io4  770  milles  (4^  1 18'. yS) ,  et  le  nombre  des  inspecteurs 
ou  gardes-chemin  d'à  peu  près  20  000.  La  dépense  d'en- 
tretien des  chemins  de  paroisse  s'élève  annuellement  par 
mille  à  11  liv.  st.  3  sch.  (65o  fr.  par  lieue),  qui  sont 
fournis  par  la  taxe  des  chemins. 

»  Les  abus  qui  existent  dans  l'administration  des  fonds 
communaux  viennent  en  partie  de  ce  que  Ton  y  puise 
pour  venir  en  aide  à  la  taxe  des  pauvres  ;  et  l'état  géné- 
ralement défectueux  de  cette  branche  d'économie  locale 
peut  surtout  se  mesurer  sur  l'incapacité  des  gardes-route 
chargés  d'inspecter  les  trai^aux ,  sur  la  durée  éphémère 
de  leur  emploi  forcé ,  et  sur  les  bornes  étroites  et  resserrées 
de  leur  sphère  d' action .  Sans  doute  le  pouvoir  de  former 
des  réunions  de  communes  ,  dans  le  but  d'avoir  des  in- 
specteurs communs  ,  existe,  mais  il  n'est  que  facultatif  ; 
or  des  agrégations  formées  sous  de  tels  auspices  ne  sau- 
raient offrir  assez  de  sécurité  à  des  hommes  habiles  et 
intelligents  pour  les  engager  à  en  accepter  les  fonctions. 

»  Le  premier  soin  qu'il  faudrait  prendre  serait  donc  d'o- 
pérer les  consolidations  sous  une  administration  commune 
soumise  à  quelque  pouvoir  de  contrôle  qui  pourrait  les  y 
décider. 

»  Pour  éviter  de  donner  à  ce  rapport  trop  d'étendue, 
nous  avons  à  dessein  omis  de  citer  des  exemples  de  la 
mauvaise  application  de  l'impôt  des  chemins  ;  mais  les 
documents  du  parlement  en  contiennent  de  nombreux. 

»  Enhèrement  d'accord  sur  la  nécessité  d'appliquer  aux 
deux  espèces  de  chemins  ,  dans  le  but  d'assurer  l'économie 
et  l'efficacité  de  l'administration,  le  principe  de  l'agréga- 
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tion,  et  considérant  que  la  sujétion  imposée  aux  communes 
de  réparer  sur  leur  territoire  les  routes  à  barrières  de- 
meure sans  elïet,  nous  pensons  qu'il  serait  fort avantaj^cjux 
(le  les  placer  les  uns  et  les  autres  sous  un  même  conlrnlc  , 
et  dans  ce  but  nous  recommandons  de  charger  les  com- 
missaires du  parlement  de  partager  en  districts  et  en 
subdivisions  de  districts  chaque  comte  de  FAnglcterre  et 
du  pays  de  Galles ,  puis  de  procéder  à  l'examen  des  aiïaires 
des  différents  trusts  dans  chaque  district ,  et  après  avoir 
établi  la  valeur  de  leurs  dettes  respectives,  d'entrer  en 
arrangement  avec  les  possesseurs  de  leurs  obligations  ,  ou 
de  les  rembourser  au  moyen  d'emprunts. 
»  Nous  concluons  donc  : 

»  Qu'il  faudrait  répartir  entre  les  diff*érents  districts  et 
leurs  subdivisions  respectives,  le  montant  de  l'intérêt  dû 
par  chacun  ,  et  celui  de  l'amortissement  annuel ,  montants 
qui  seraient  avant  tout  prélevés  sur  les  recettes  provenant 
des  droits  perçus. 

»  Que  chaque  district  devrait  avoir  un  bureau  général 
d'administration ,  et  chaque  subdivision  un  bureau  de 
gardes-routes. 

))  Que  les  bureaux  subdivisionnaires  seraient  composés 
des  gardes-routes  communaux  ,  dont  le  total  du  traite- 
ment serait  déterminé  par  le  parlement,  et  des  magistrats 
du  comté  ses  représentants  qui  résideraient  dans  les  sub- 
divisions ;  que  chaque  bureau  aurait  un  président  et  un 
vice- président. 

»  Que  le  bureau  de  district  serait  formé  de  chaque  pré- 
sident et  vice-président  de  bureau  subdivisionnaire  ,  et  de 
tous  les  magistrats  du  comté  le  représentant ,  qui  au- 
raient leur  demeure  dans  le  district. 

»  Que  ce  bureau  tiendrait  à  des  époques  fixes,  et  dans 
quelque  position  centrale ,  des  assemblées  périodiques  , 
où  les  affaires  générales  du  district  seraient  discutées, 
toutes  les  grandes  opérations  et  améliorations  décidées , 

4nnnl.  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tomc  vn.  4 
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et,  SOUS  cerfairus  restrictions,  l'emplacement  des  bar- 
rières dans  cliaf|ue  subdivision  arrêté. 

»  Qu'il  nommerait  un  trésorier,  et  répartirait  entre 
les  dilTérentes  communes  de  chaque  subdivision  ,  les  frais 
d'administration  et  les  autres  dépenses  générales. 

»  Que  les  produits  des  droits  levés  dans  chaque  district 
seraient  remis  au  trésorier  et  formeraient  un  fonds  com- 
mun ,  d'où  l'intérêt  et  l'amortissement  distribués  pro- 
portionnellement par  les  commissaires  du  parlement  se- 
raient tout  d'abord  prélevés,  et  le  reste  ferait  retour, 
pour  être  dépensé  sur  les  routes  à  barrières  ,  aux  diverses 
subdivisions  sur  lesquelles  il  aurait  été  recueilli. 

»  Que  le  bureau  de  district  aurait  le  pouvoir  de  limiter 
la  somme  à  dépenser,  par  chaque  bureau  subdivisionnaire , 
dans  tous  les  nouveaux  travaux  entrepris. 

»  Que  quand  quelque  amélioration  projetée  dans  le 
district  serait  estimée  devoir  excéder  la  limite  fixée,  il 
en  serait  référé  à  une  assemblée  de  son  bureau  ,  pour  la 
déclaration  y  être  lue  publiquement,  et  avis  serait  donné 
que  la  question  serait  examinée  dans  la  réunion  suivante. 
Communication  aussi  en  serait  faite  spécialement  à  l'as- 
semblée de  chaque  paroisse  susceptible  d'être  affeclée 
par  la  mesure. 

»  Que  les  bureaux  subdivisionnaires  s'assembleraient 
périodiquement  dans  quelque  position  centrale,  et  dési- 
gneraient,  sauf  l'approbation  ultérieure  du  bureau  de 
district ,  le  clerc  et  les  inspecteurs  de  routes  de  leur  divi- 
sion, surveilleraient  remploi  des  sommes  données  par  le 
trésorier,  suppléeraient  parle  moyen  d'une  taxe  communale 
à  l'insuffisance  des  fonds  que  pourraient  exiger  les  répa- 
rations des  routes  à  barrières,  et  lèveraient  les  sommes 
nécessaires  pour  l'entretien  et  l'amélioration  des  chemins 
ordinaires. 

»  Qu'il  serait  fixé  une  limite  au  montant  total  de  la 
taxe  à  lever  annuellement ,  aussi  bien  qu'à  celui  de  chaque 
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collecte  ;  et  que  flnns  aucun  cas  le  j^roduit  ne  serait  em- 
ployé au  payement  d'.s  intérêts  de  la  dette. 

»  Qu'à  des  époques  déterminées  ,  et  au  moins  une  fois 
par  an  ,  les  inspect(urs  dresseraient  et  fourniraient,  jtu 
sujet  de  chaque  commune  de  leur  ressort ,  une  estimation 
approximative  de  là  somme  nécessaire  aux  réparations 
des  routes  à  barrières  ainsi  qu'à  l'entretien  et  à  l'amélio- 
ration des  autres  chemins  ,  en  ayant  soin  de  distinguer 
ceux-ci  de  celles-là.  Que,  si  le  bureau  subdivisionnaire  y 
donnait  son  approbation  ,  les  gardes-route  feraient  une 
cotisation  conforme  ,  qui  ,  à  des  époques  réglées  ,  serait 
transmise  au  trésorier  du  district. 

»  Que  l'argent  obtenu  par  taxe  ne  ferait  pas  partie  du 
fonds  commun ,  mais  serait  emplo^'é  sur  la  commune  qui 
l'aurait  fouini  ;  et  que  l'inspecteur  ouvrirait  à  chaque 
paroisse  un  compte  distinct  par  débit  et  crédit,  delà  recette 
et  de  la  dépense. 

»  Que  les  bureaux  subdivisionnaires  adresseraient  au 
bureau  de  district  des  rapports  périodiques  contenant  un 
état  des  travaux  achevés ,  de  ceux  en  cours  d'exécution  , 
de  ceux  à  entreprendre  ,  et  un  compte  de  leurs  dépenses 
et  évaluations  ;  qu'ils  leur  présenteraient  aussi  une  situa- 
tion détaillée  des  sommes  perçues  et  dépensées  dans  chaque 
subdivision. 

»  Qu'un  état  général  des  comptes  serait  publié  annuelle- 
ment par  le  bureau  de  district ,  et  envoyé  à  l'assemblée  de 
chaque  paroisse. 

»  Que  tous  les  trimestres,  chaque  bureau  subdivision- 
naire distribuerait  aux  communes  qu'il  comprendrait,  un 
état  des  comptes  qui  les  concerneraient. 

»  Après  avoir  exposé  nos  idées  sur  les  meilleurs  moyens 
d'administrer  a  l'avenir  les  routes  à  barrières  et  les  grands 
chemins  ,  nous  demandons  la  permission  de  faire  remar- 
quer qu'il  serait  essentiel  de  se  prémunir  contre  le  retour 
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des  maux  actuels  en  introduisant  dans  tous  les  nouveaux 
actes  qui  seraient  désormais  soumis  à  la  législature  des 
dispositions  ayant  pour  objet  : 

»  Que  quand  il  serait  jugé  convenable  de  donner  au 
bureau  de  district  des  pouvoirs  ,  pour  se  procurer  des 
sommes  additionnelles  au  moyen  d'emprunts  ayant  pour 
garantie  les  péages  à  recueillir  dans  quelque  subdivision 
de  ce  district ,  les  produits  en  seraient  tout  d'abord  em- 
ployés à  l'entretien  des  routes  sur  lesquelles  ils  auraient 
été  levés ,  et  à  la  création  d'un  fonds  d'amortissement  ayant 
pour  but  de  liquider  la  dette ,  le  reste  seul  pouvant  être 
appliqué  au  payement  de  ces  intérêts. 

»  Que  quand  l'établissement  de  nouvelles  routes  serait 
demandé  au  parlement,  et  que  des  péages  auraient  été 
autorisés  dans  ce  but ,  les  promoteurs  de  la  mesure  seraient 
personnellement  responsables  de  l'entretien  de  ces  voies  , 
et  de  l'intérêt  delà  dette  qu'elles  auraient  fait  contracter, 
à  moins  que  le  consentement  du  bureau  de  district ,  dans 
lequel  la  route  aurait  été  construite,  n'eût  été  exprimé 
dans  la  pétition  adressée  au  parlement  pour  obtenir  le  bill. 

»  Que  tous  les  actes  introduits  par  pétitions  de  bureaux 
de  districts  seraient  considérés  comme  actes  publics  et 
exempts  de  tous  les  droits  auxquels  les  bills  ou  actes  privés 
sont  sujets ,  sans  avoir  besoin  de  recourir  aux  chambres 
pour  cela. 

»  Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  recommander  de  réunir  en 
un  acte  général  qui  tendrait  singulièrement  à  faciliter 
l'application  de  la  loi  et  rintelligence  de  ses  dispositions  > 
les  divers  règlements  existants  sur  les  routes  à  barrières 
et  les  grands  chemins. 

h  Noussoumettons  humblement ,  et  d'un  accord  unanime, 
à  Votre  Majesté ,  ce  rapport ,  comme  le  résultat  de  tout  ce 
que  nous  avons  pu  trouver  de  mieux  pour  répondre  aux 
questions  qu'il  lui  a  plu  de  nous  soumettre.  Nous  n'avons 
pas  la  prétention  de  croire  à  l'abri  de  toute  objection  le  plan 
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qui  y  csL  exposé  :  sur  un  sujet  si  difHcilc  et  qui  intéresse 
plus  ou  moins  vivement  tant  de  localités  et  de  personnes, 
nous  n'imaginons  pas  qu'il  en  put  exister  de  tels  ;  mais  nous 
nous  hasardons  à  le  recommander  à  Votre  Majesté,  comme 
offrant ,  autant  qu'il  nous  est  permis  d'en  juger,  les  moyens 
les  plus  praticables  de  remédier  aux  maux  [)résents  ,  et  de 
conjurer  ceux  à  venir. 

»  Nous  sommes ,  par-dessus  tout ,  profondément  péné- 
trés de  la  conviction  que  l'état  de  choses  actuel  doit  être 
surtout  attribué  à  la  perte  de  temps  qu'a  déjà  entraînée 
l'agitation  du  sujet,  et  nous  supplions  Votre  Majesté  de 
nous  laisser  exprimer  l'opinion  décidée  que  ,  soit  que  l'on 
adopte  ce  plan  ,  soit  qu'on  le  rejette  ,  le  gouvernement 
n'a  pas  un  moment  h  perdre  pour  soumettre  au  parlement 
celui  auquel  il  se  sera  arrêté.  » 

(Suivent  les  signatures.) 

XV.  La  force  qui  met  en  mouvement  le  mécanisme  au 
moyen  duquel  s^ordonnent  et  s^exécutent  les  travaux  des 
routes,  les  rouages  dont  ce  mécanisme  est  composé,  les 
défauts  graves  qu'il  renferme  ,  se  manifestent  déjà  dans 
ces  documents  d'une  manière  assez  nette  ;  et  cependant 
ils  ne  nous  font  rien  connaître  sur  la  machine  à  l'œuvre, 
ils  ne  nous  enseignent  rien  sur  l'opinion  personnelle  des 
ingénieurs  du  pays  qui  l'ont  le  plus  étudiée  ,  et  l'ont 
comparée  à  la  notre. 

C'est  ce  que  vont  faire,  d'une  part,  des  tableaux  offi- 
ciels ,  dont  nous  parlerons  bientôt ,  de  l'autre  ,  des 
extraits  de  l'ouvrage  le  plus  estimé  que  l'Angleterre 
possède  sur  les  routes.  Cet  ouvrage  ,  intitulé  :  Traité 
des  routes ,  est  dû  au  baronnet  sir  Henry  Parnell ,  membre 
du  parlement  :  une  première  édition  en  a  paru  au  com- 
mencement de  i833,  une  seconde  en  i838  (16).  C'est 


(16)  Le  célèbre  ingénieur  Telford  a  dit  «u  sujet  de  cet  écrit  et  de 
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à  celle-ci ,  puisqu'elle  est  la  plus  récente ,  que  nous  ferons, 
comme  de  juste  ,  nos  emprunts.  On  y  lit  ce  qui  suit  : 

Page  2.  «  En  parlant  des  routes  ,  l'abbé  Raynal  fait 
avec  beaucoup  de  justesse  l'observation  suivante  :  a  Voya- 
»  iieoiis  à  travers  toutes  les  contrées  du  globe  ,  et  par- 
»  tout  où  nous  ne  pourrons  aller  avec  facilité  d'une 
»  grande  ville  à  une  petite,  d'un  village  à  un  hameau, 
»  décidons  sans  hésiter  que  nous  sommes  chez  des  bar- 
»  bares.  » 

»  Un  auteur  a  dit ,  et  avec  beaucoup  de  raison  ,  dans  le 
premier  volume  des  Commiinicalions  au  bureau  d'agri- 
culture, que  :  les  commodités  et  les  as^arilages  qui  résultent 
de  la  liberté  et  de  la  facilité  des  communications  entre  les 
différentes  parties  d'une  contrée  sont  si  diy^ers ,  leur  utilité 
se  fait  sentir  si  universellement  et  si  largement  à  tout  le 
monde ,  depuis  le  plus  grand  jusqu'au  plus  petit ,  que  ni 
travaux  in  dépenses  ne  doivent  être  épargnés  pour  les 
obtenir.  Les  routes ,  les  canaux  et  les  rivières  navigables 
peuvent  être  justement  considérés  comme  des  veines  et  des 
artères  par  où  se  répandent  toutes  les  améliorations  ^  tous 
les  progrès.  » 

Page  lo.  «  Parmi  les  nations  modernes,  la  France  est 
une  de  celles  qui  s'est  le  plus  fait  remarquer  par  l'atten^ 
tion  qu^elle  a  mise  de  bonne  heure  à  créer  un  grand  nombre 
de  routes,  n 

Page  I?..  «  Cependant,  malgré  la  préoccupation  dont 
les  routes  sont  Tobjet  en  France  ,  leur  situation  actuelle  , 
quant  au  nombre,  à  la  longueur,  à  la  viabilité,  prouve 


son  auteur  :  «  En  donnant  à  ses  devoirs  de  commissaire  du  parlement 
»  un  développement  inaccoutumé  ,  en  consacrant  personnellement  à 
I)  la  surveillance  des  opérations  pratiques  un  temps  considérable ,  il 
B  (  i-ir  Henry  Parnell  )  a  acquis  sur  toutes  les  branches  de  la  science 
I)  des  routes  un  savoir  si  parlait  ,  qu'il  est  parvenu  à  composer  sur 
B  l'histoire,  les  principes  et  la  pratique  de  ce  genre  de  connaissance, 
»  le  plus  précieux  traité  qui  ait  paru  en  Angleterre.  » 
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que  le  système  d'administration  dont  elles  sont  l'objet  est 
extrêmement  imparfait  (17)- 

»Si  l'on  en  excepte  la  partie  des  principales  qui  parlent 
de  Paris,  partie  qui  est  pavée  ,  oUes  sont  ornièrées  et  peu 
solides.  Dans  les  localités  où  elles  sont  entretenues  avec 
du  gravier^  elles  sont  presque  impraticables  en  hiver  ;  les 
diligences  ,  bien  (ju'attelées  de  six  chevaux  y  font  à  peine 
une  lieue  deux  tiers  à  l'heure.  Dans  d'autres  endroits  , 
où  les  matériaux  sont  j)lus  durs,  les  routes  sont  rare- 
ment unies  et  d'une  force  suffisante.  Dans  une  très- 
grande  étendue  du  royaume  elles  sont  sans  formes  régu- 
lières; et  bien  que  de  louables  efforts  aient  été  tentés  par 
les  hommes  d'état  pour  amener  les  choses  au  point  où 
elles  sont,  le  pays  manque  d'une  législation  capable  de 
donner  de  bonnes  routes,  non-seulement  d'une  ville  à 
une  autre  ,  mais  encore  dans  l'intérieur  et  au  travers  des 
communes.  » 

Page  16.  ft  II  suffit  pour  mettre  en  évidence  le  peu  de 
soin  que  dans  l'origine  on  accordait  en  Angleterre  aux 
routes,  de  citer  un  édit  de  Charles  P"",  en  i6ao,  relatif  à  la 
conservation  de  ces  voies  et  confirmatif  d'un  autre  de  son 
père,  publié  dans  la  vingtième  année  de  son  règne.  Cet 
édit  défendait  de  voyager  avec  des  voitures  ayant  plus  de 
deux  roues  ,  de  faire  porter  à  chacune  plus  20  quintaux 
(  I  01 5  kilogrammes  )  et  d'y  atteler  plus  de  cinq  chevaux.  » 

PageofS,  «  Commebeaucoupd'aulres  défaulsexistent  sur 
toutes  les  routes  principales ,  il  faut  espérer  qu'enfin  l'at- 
tention du  public  et  du  gouvernement  sera  éveillée,  et  con  - 


(17)  Nous  n'aurons  pas  de  peine  à  prouver  qu'en  ce  qui  touche  l'en- 
semble de  ces  voies  ,  la  France  est  beaucoup  plus  avancée  que  l'Angle- 
terre, qui  cependant  i  eniporte  sur  elle  sous  quelques  rapports.  Mais 
avant  d'en  venir  là  il  faut  que  nous  exposions  où  en  sont,  dans  chacun 
de  ces  royaumes,  la  science,  l'art  et  le  métier  ;  que  nous  lassions  con- 
naître ce  qu'il  y  a  de  vrai ,  ce  qu'il  y  a  de  faux  dans  ce  qui  s'y  publie 
sur  cette  matière  ,  ce  qu'il  y  a  de  bon,  ce  qu'il  y  a  de  mauvais  dans  ce 
qui  j'y  fait. 
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IrainLe  tl'y  apporter  un  remède  elïicacc.  Ces  défauts  sont 
de  fait  si  nombreux  et  si  frappants,  qu'il  est  de  la  dcrnicre 
évidence  que  les  vrais  principes  de  l'art  n'ont  pas  été  ob- 
servés. La  largeur  d'une  route  a  rarement  des  dimensions 
régulières,  et  délimitées  en  lignes  droites  par  des  haies , 
des  trottoirs  ,  des  levées  de  terre  ,  ou  des  fossés,  et  quand 
son  profil  est  exactement  réglé ,  son  bombement  ne  Test 
pas.  Jusqu'à  ces  dernières  années  la  surface  de  toutes 
les  routes  était  partout  coupée  d'ornières  profondes  ;  et, 
aujourd'hui  même,  bien  que  depuis  que  l'attention  s'est 
portée  sur  ces  voies ,  cette  surface  soit  plus  unie ,  le  lit 
de  matériaux  dont  elle  est  formée  est  universellement  si 
mince,  qu'elle  est  sans  force  ,  et  par  conséquent  extrême- 
ment imparfaite.  » 

Pages  24  et  2  5.  «  La  direction  et  la  surveillance  des 
routes  de  ce  pays  a  été  à  peu  près  exclusivement  confiée 
à  des  hommes  entièrement  privés  de  la  connaissance  des 
principes  scientifiques  dont  elles  dépendent.  Le  monde 
savant  ne  leur  a  jusqu'à  ce  jour  accordé  que  fort  peu  d'at- 
tention ,  si  peu  d'attention  vraiment,  que  la  condition 
première  et  indispensable  de  leur  bonté ,  celle  d'assurer 
aux  matériaux  une  fondation  sèche  et. saine  comme  à  la 
surface  un  bombement  régulier,  n'a  point  encore  été 
reconnue  et  adoptée.  Bien  que  plusieurs  comités  choisis 
de  la  chambre  des  communes  aient  été  chargés  d'examiner 
la  situation  de  ces  voies ,  il  ne  paraît  pas  qu'aucun  ait 
suggéré ,  à  leur  sujet,  un  système  fondé  sur  les  principes  de 
la  science.  Bien  mieux  l'approbation  qu'ils  ont  donnée , 
dans  leurs  rapports  ,  aux  doctrines  exposées  dans  une 
publication  moderne,  doctrine  qu'ils  ont  présentée  comme 
offrant  un  système  parfait ,  prouve  qu'ils  n'avaient  pas 
les  qualités  requises  pour  s'acquitter  convenablement  de 
leur  tâche.  Car  c'est  un  point  de  fait  que  rien  ne  saurait 
être  plus  contraire  aux  principes  de  la  science  du  mouve- 
ment des  corps  ,  tel  que  celui  des  voitures  sur  les  routes , 
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que  ce  qu'ils  recommandent  comme  un  Ijpe  de  perlec- 
tion  (i8). 

»  De  fait ,  il  b^y  a  pas  un  livre  anglais  qui  Iraile  de  la 
science  et  de  lart ,  ou  ,  en  d'autres  termes  ,  de  ces  faits  et 
règles  d'ingénieurs  qui  soient  applicables  à  la  construc- 
tion des  routes.  Aucune  des  diverses  publications  qui  ont 
paru  sur  ce  sujet  n'est  due  à  des  ingénieurs.  » 

Pages  26  et  2^.  «  Les  savants  étrangers  qui  voyagent 
en  Angleterre  doivent  s'étonner  qu'un  peuple  qui  fait 
preuve  de  tant  de  savoir,  dans  ses  canaux  ,  ses  docks,  ses 
ponts  et  autres  travaux  publics,  montre  dans  ses  routes 
une  telle  imperfection.  On  doit  en  vérité  admettre  que  ces 
voies  n'y  font  honneur,  ni  à  la  sagesse  des  lois  qui  \\es 

(l8)  Observations  sur  la  manière  de  faire  les  routes  de  John  London 
Mac-Adam. 

(Extrait  de  la  Revue  de  TVcstminster^  vol.  IV,  p.  354  ) 

«  Nous  n'avons  de  remarques  à  faire  sur  Mac-Adam  qu'au  sujet  de 
sa  popularité. 

»  Le  public  voit  en  lui  une  espèce  de  magicien  ,  et  considère  son 
invention  comme  quelque  chose  de  surnaturel.  Cependant  si  son  nom 
propre  n'eût  été  transformé  en  verbe  ,  macadamiser,  il  est  probable 
que  ,  même  aujourd'hui,  ses  routes  seraient  peu  connues;  ce  n'est  pas 
lui  qui  a  imaginé  la  méthode  du  cassage  dont  il  se  sert;  elle  était 
depuis  longtemps  en  usage  en  Suède,  en  Suisse  et  dans  d'autres  con- 
trées ,  et  était  connue  de  la  plupart  des  voyageurs. 

»  Bien  que  ce  que  l'on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  système 
de  Mac-Adam  n'offre  rien  d'original ,  sinon  que  dans  tous  ses  points  es- 
sentiels il  est  en  opposition  directe  avec  les  principes  de  la  science, 
son  auteur  n'en  a  pas  moins  le  mérite  ,  à  coup  sûr  fort  grand  ,  d'avoir 
le  premier  réussi  à  décider  les  trusts  des  routes  à  barrières  à  s'occuper 
sérieusement  de  l'amélioration  de  ces  voies.  En  leur  apprenant  à  pré- 
parer les  matériaux ,  et  à  tenir,  au  moyen  de  raclages  continuels  ,  la 
surface  exempte  d'ornièies,  il  a  produit,  à  l'avantage  des  routes  du 
royaume,  une  véritable  révolution.» 

Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  rappeler  que  les  susdits  points  essen- 
tiels sont ,  d'après  les  écrits  mêmes  de  Mac-Adam  {Foir  mes  brochures 
et  plus  particulièrement  celle  de  mai  i834  ;  =  i°  la  nécessité  de  la  mise 
du  sol  à  l'abri  de  l  humidité  ;  celle  de  la  propreté  et  de  la  pureté  des 
matériaux  ;  3°  celle  d'exhausser  les  chaussées  au  lieu  de  les  placer 
dans  un  encaissement;  4"  celle  de  supprimer  les  grosses  pierres  de 
fondations  ;  S"  celle  de  la  petitesse  du  cassage  et  de  son  égalité  ; 
6»  l'utilité  de  l'élasticité. 
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régissent,  ni  aux  soins  et  à  l'habileté  des  personnes  cjui 
les  administrent. 

»  Pendant  que  les  améliorations  qui ,  dépendent  des 
classes  industrieuses  font ,  depuis  nombre  d'années  ,  d'im- 
menses progrès  ,  celles  qui  concernent  les  routes  et  qui 
sont  du  ressort  des  propriétaires  de  terre  à  qui  les  lois  en 
ont  confié  l'administration  ,  restent  stationnaires. 

»  Ce  n'est  que  depuis  une  quinzaine  d'années  que  ces 
propriétaires  semblent  commencer  à  apprécier  l'impor- 
tance des  bonnes  routes ,  et  à  comprendre  que  des  sommes 
considérables,  beaucoup  de  savoir,  et  des  soins  incessants 
peuvent  seuls  en  assurer  le  parfait  état. 

»  Aujourd'hui ,  bien  que  les  gentilshommes  de  province 
aient  sur  cette  matière  des  idées  un  peu  plus  saines  ,  le 
degré  d'améliorations  qu'ils  y  ont  introduit  n'est  guère 
qu'un  palliatif  à  un  grand  mal,  et  un  faible  acheminement 
à  l'état  de  perfection  auquel  on  doit  partout  arriver. 

»  Pendant  que  l'Angieterre  se  contentait  d'un  état  de 
choses  si  défectueux,  l'Ecosse  et  l'Irlande  se  conduisaient 
bien  autrement,  et  depuis  longtemps  elles  en  recueillent 
tout  le  bénéfice.  » 

Pages  27  et  28.  «  M.  Abercromby  fait  toutes  ses  routes 
avec  des  pierres  cassées  très-fin.  Cette  méthode  est  usitée 
depuis  longtemps  en  Ecosse  ,  et  est  recommandée  par  les 
vieux  auteurs  français  qui  ont  traité  des  routes.  ». 

Page  61  (19).  D.  Avez-vous  quelquefois  rencontré  des 
inspecteurs  de  routes  qui  fussent  ingénieurs  ? 

»  Jî.  Non  ;  je  n'en  connais  qu'un  exemple  entre  Shrews- 
bury  et  Holyhead  ;  et  le  résultat  en  est  très-apparent. 

»  D.  A  quelle  classe  appartiennent-ils  ordinairement? 

»  /?.  A  celle  des  fermiers',  et  dans  quelques  cas  à  celle 
des  artisans. 


(19;  Le  fragment  d  interrogatoire  qui  suit  est  empruîité  à  un  rapport 
d'un  comité  de  la  chambre  des  communes.  La  personne  interrogée 
paraît  être  un  homme  très-instruit,  c'est  le  docteur  Lardner. 
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Pages  64  et  65.  «Que  l'on  examine  convenablement  la 
construction  des  routes  à  barrières  réputées  les  meilleures  ; 
c'est-à-dire  que  Ton  mesure  l'épaisseur  de  la  couche  de 
bons  matériaux  qui  couvre  le  sol ,  et  on  la  trouvera  presque 
universellement  de  3  à  5  pouces  ('o™.o8  à  o'^.iS)  seule- 
ment,  au  plus  de  6  (  o"\  1 5  )  ;  au  lieu  de  ce  système  faible 
et  défectueux  ,  on  peut  poser  comme  règle  générale  que 
pour  donner  à  toute  route  principale  qui  dessert  un  mou- 
vement considérable  de  marchandises  et  de  voyageurs  ,  le 
degré  de  résistance  dont  elle  a  besoin,  il  est  nécessaire 
d'établir  avec  de  larges  pierres  posées  comme  un  grossier 
pavage  une  fondation  régulière  ,  et  de  la  recouvrir  d'une 
couche  d'au  moins  6  pouces  (o"*. i5)de  pierres  cassées  de 
l'espèce  la  plus  dure;  et  de  plus  que  dans  tous  les  cas  où 
le  sous-sol  est  élastique,  il  faut  ,  avant  de  poser  cette 
fondation,  trouver  moyen  de  lui  enlever  cette  élasticité  , 
comme  par  exemple  en  le  desséchant  parfaitement ,  ou  en 
le  comprimant  avec  des  hauts  remblais  en  terre. 

»  Quoiqu'une  route  formée  uniquement  d'un  lit  épais 
de»pierres  dures  bien  cassées  puisse,  sans  aucun  doute 
avoir  toute  l'apparence  de  la  solidité  et  de  la  bonté,  ce- 
pendant l'élasticité  du  sous-sol  produit  un  effet  considé- 
rable en  exigeant  de  la  part  des  chevaux  un  accroissement 
de  force  de  traction  ,  car  ce  sol  cédera  plus  ou  moins  (  en 
proportion  de  l'élasticité  inhérente  à  toute  espèce  de  terre  ) 
sous  le  poids  des  voitures.  Aussi  n'est-ce  qu'en  procédant 
comme  on  vient  de  le  recommander,  c'est-à-dire  par  un 
égouttement  convenable,  par  la  compression  ,  parla  con- 
struction d'une  fondation  de  larges  pierres  posées  comme 
un  pavage  régulier,  que  cette  élasticité  peut  être  diminuée  ; 
car  la  faire  disparaître  en. entier  est  peut-être  imprati- 
cable. » 

Pages  ^7  et  78.  «  L'expli<  ation  tant  des  lois  du  mouve- 
ment, qui  a  été  donnée  ilans  ce  chapitre  comme  applicable 
au  sujet,  que  de  l'effet  de  l'élasticité  pour  consoromer  une 


6o  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

partie  de  la  force  molrice,  est  entièrement  concluante 
pour  prouver  combien  sont  contraires  aux  premiers  prin- 
cipes de  la  science  ,  les  doctrines  suivantes  que  l'on  trouve 
exposées  dans  les  publications  modernes. 

»  Quune  fondation  de  larges  pierres  n'est  pas  néces- 
saire,  qu'elle  est  même  dommageable  sur  toute  espèce 
de  sol. 

»  Que  le  maximum  de  Jvrce  ou  d'épaisseur  qu'exige 
une  route  quelconque  n'est  que  de  lo  pouces  (o"'.25). 

»  Que  la  qualité  et  la  nature  des  matériaux  n  influent 
que  sur  la  durée  des  routes  ,  et  pas  sur  leur  état. 

»  Que  la  pierre  de  taille  donne  d'aussi  bonnes  routes 
que  toute  autre  pierre. 

»  Qu'il  importe  peu  que  le  sol  soit  mou  ou  dur  (20) . 

»  M.  Wingrove ,  éminent  inspecteur  praticien  ,  après 
avoir,  dans  un  ouvrage  sur  les  routes  de  Bath  ,  extrait  du 
livre  de  Mac-Adam  les  passages  qui  précèdent ,  ajoute  : 
«  Il  faut  toute  rignorance  du  public  sur  ces  matières  pour 
»  que  des  règles  aussi  contraires  aux  vrais  principes  aient 
»  pu  un  seul  moment  être  favorablement  accueillies.  » 

Page  129.  «  Dans  tous  les  climats  chauds  les  routes  doi- 
vent être  pavées  ^  parce  que  ni  les  pierres  cassées  ,  ni  les 
graviers  ne  peuvent  se  lier  en  masse  solide  sans  humidité.  » 

Page  134.  «  Dans  le  cassage  delà  pierre,  on  doit  exiger 
que  les  ouvriers  fassent  en  sorte  d'obtenir  des  morceaux  qui 
approchent  le  plus  possible  de  la  forme  cubique.  Quand 
cette  règle  n'est  pas  observée ,  une  grande  quantité  de 
matériaux  est  consommée  mal  à  propos,  par  suite  de  ce 
que  la  pierre  divisée  d'abord  en  tranches  minces ,  est 
réduite  en  éclats  trop  petits.  Si  les  pierres  ne  sont  pas 
cassées  assez  fin ,  la  surface  de  la  route  n'a  pas  le  degré  de 
douceur  convenable. 


(20)  «  Les  passages  en  leures  italiques  sont  extraits  des  écrits  de 
Mac- Adam.  » 


nouTES  d'angleterre.  6i 
»  Quand  les  pierre»  sont  très-dures,  elles  ne  donnent 
jamais  une  surface  fort  douce.  » 

Page  i35.  «  M.  Telford  dit  à  ce  sujet  (  il  s'agit  de  la  lar- 
geur des  routes)  :  Il  (l'inspecteur  de  Stonebridge  à  Bir- 
mingham) semble  encore  beaucoup  trop  disposé  à  préférer 
une  largeur  plus  grande  que  celle  de  3o  pieds  (9"'.  i4) 
que  j'ai  recommandée  :  il  réfléchira  que  chaque  yard  (o"\9 1  ) 
en  largeur  constitue  par  mille  une  surface  de  i  760  yards 
(  I  471  mètres  quarrés)  à  maintenir  en  bon  état  ;  que  par 
conséquent  une  route  de  pieds  (i  l'^.SS)  offre  à  couvrir 
de  matériaux,  et  à  maintenir  en  bon  état ,  5  280  yards  su- 
perficiels (4  4*4  n^ètres  quarrés)  de  plus  qu'une  route  de 
3o  pieds  (9'".i4)  ;  le  surcroît  de  dépense  qui  en  résulte 
annuellement  peut  être  évalué  à  i5  liv.  st.  (3^8  fr.  )  par 
mille  (  I  609  mètres) ,  ou  pour  10  milles  (  16  090  mètres  ), 
à  i5o  liv.  st.  (3  780  fr.  ).  » 

A  ce  prix  une  largeur  d'un  mètre  coûterait  annuelle- 
ment ,  par  kilomètre  268  fr. 

Pages  i36 ,  i37  et  i38.  «  Quoique  la  dépense  de  con- 
struction d'une  route  faite  d'après  cette  méthode  (celle 
d'une  fondation  de  grosses  pierres  )  paraisse  considérable  , 
elle  sera  cependant,  frais  d'entretien  compris  ,  beaucoup 
moindre  pour  un  laps  de  cinq  ans ,  qu'une  autre  qui  l'au- 
rait été  sans  fondation  pavée;  car,  en  réalité,  celle-ci 
a  ordinairement  besoin  d'être  presque  refaite  chaque 
année  pendant  les  premiers  temps  qui  suivent  celle  de  sa 
formation. 

»  Cette  méthode  de  construction  ,  au  moyen  d'une  fon- 
dation pavée,  est  décrite  dans  les  ouvrages  français  qui 
traitent  de  cette  matière.  Ainsi  on  lit  ce  qui  suit  dans 
V Encyclopédie  de  V ingénieur,  vol.  I,  p.  356  : 

»  Les  pierres  de  la  couche  inférieure  doi\^ent  rn^oir  de 
10  à  19.  pouces  de  long  sur  9  pouces  de  profond.  On  les 
pose  à  la  main  sur  le  sol ,  la  face  la  plus  large  en  bas  , 
et  la  pointe  en  l'air ^  les  interstices  sont  remplis  avec  des 
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éclats.  Celles  de  la  couche  supérieure  dowent  être  de  l'es^ 
pèce  la  plus  dure  ,  et  cassées  à  un  pouce  cube  de  grosseur 
sur  une  pierre  large  ou  une  enclume. 

»  L'épaisseur  de  cette  couche  est  de  9 pouces ,  ce  qui 
Jaitpour  le  tout  18  pouces. 

»  Un  lit  de  pavé  sur  toute  la  largeur  de  la  route  peut, 
dans  quelques  cas  ,  être  trop  coûteux  par  suite  des  diffi- 
cultés que  l'on  éprouverait  pour  se  procurer  de  la  pierre 
convenable. 

»  Il  peut  être  alors  à  propos  de  ne  mettre  de  fonda- 
tion qu'au  milieu  sur  les  18  pieds  (5"™. 49)  de  chemin  de 
voiture. 

»  Là  où  existe  quelque  espèce  de  pierre  grossière, 
susceptible  d'être  employée  en  pavé  ,  il  sera  plus  économi- 
que de  faire  les  routes  avec  ce  pavé  ét  6  pouces  (o*".  1 5)  de 
pierres  cassées  seules.  » 

Pages  162  et  i63,  fragment  d'un  interrogatoire  de 
M.  Mac-Neill  par-devant  un  comité  de  la  chambre  des 
communes  : 

«  D.  Avant  d'être  employé  par  les  commissaires  du  par- 
lement, vous  construisiez  et  répariez  des  routes  suivant  le 
système  d'après  lequel  on  place  les  pierres  cassées  immé- 
diatement sur  le  sol ,  ou  sur  la  surface  des  vieilles 
routes. 

)»  R.  Oui ,  depuis  i8i6. 

»  D.  Vous  avez  maintenant  une  occasion  déjuger  la- 
quelle des  deux  méthodes  use  le  plus  de  matériaux  ,  de 
celle  à  fondation  pavée,  et  de  celle  sans  fondation.  Vou- 
lez-vous faire  connaître  au  comité  le  résultat  général  de 
votre  opinion? 

»  R.  Je  me  suis  appliqué  à  étudier  cette  question  avec 
un  soin  tout  particulier,  et  je  n'hésite  pas  à  dire  que  l'é- 
conomie annuelle  de  la  dépense  sera  dans  tous  les  cas  d'un 
tiers  en  faveur  de  la  fondatioii  •  que  cette  fondation  soit 
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en  pierre,  ou  qu'elle  soit  en  ciment  ,  c'est  tout  un  ;  l'ob- 
jet essentiel  est  lii  solidité  et  la  sécheresse. 

»  B.  D'après  votre  expérience  et  les  observations  que 
vous  avez  faites,  lequel  des  deux  procédés  en  dernière 
analyse  serait  le  plus  économique,  en  considérant  d.ins 
chacun  la  dépense  première  de  construction  et  celle  d'en- 
tretien pendant  un  certain  nombre  d'années,  dix  par 
exemple  ? 

»  Jî.  Il  ne  peut  y  avoir  le  moindre  doute,  l'économie 
sera  je  pense  d'un  tiers  en  fiweur  de  la  fondation  solide  ; 
et  si  l'on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  le  gain  qu'y  pro- 
cure le  travail  des  chevaux  par  suite  de  ce  que  l'intensité 
du  tirage  y  est  sensiblement  moindre,  elle  sera  beaucoup 
plus  considérable  encore. 

»  J).  En  faveur  de  laquelle  des  deux  méthodes  ? 

»  R.  En  faveur  de  celle  à  fondation  pavée.  » 

Pages  i68  ,  169,  170  et  171.  «  Les  routes  destinées 
aux  voitures  légères  et  à  un  faible  commerce  peuvent  être 
construites  ,  en  formant  sur  le  sol  naturel  un  lit  de  niveau, 
sur  lequel  on  place  un  massif  de  pierres  cassées  de  12 
pouces  (o'^.So)  d'épaisseur  au  milieu  et  de  6  (o"".  1 5)  sur  les 
côtés.  Ces  pierres  seront  répandues  par  couches  succes- 
sives ,  en  ayant  la  précaution  de  n'en  remettre  une  nou- 
velle que  lorsque  la  précédente  aura  été  travaillée  et  con- 
solidée. Si  le  sol  est  d'argile  ,  il  sera  recouvert  d'un  lit  de 
terre  ,  ainsi  que  cela  a  été  proposé  dans  le  dernier  plan. 

»  Les  voies  ainsi  établies  ne  sont  pas  assez  solides  pour 
résister  à  des  transports  considérables.  Cependant,  comme 
des  personnes  qui  se  prétendent  expérimentées  et  savantes 
dans  ce  genre  de  connaissance ,  les  ont  recommandées 
comme  supérieures  de  beaucoup  à  toutes  les  autres ,  un 
certain  nombre  de  curateurs  de  routes  à  barrières  leur  ont 
donné  la  préférence  ^  mais  la  pratique  a  pleinement  dé- 
montré leur  infériorité,  par  rapport  à  celles  construites 
avec  une  fondation  convenable  ,  là  où  règne  un  grand 
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commerce.  La  raison  en  est  évidente  ;  quand  on  met  sur 
le  sol  naturel  une  couverture  de  petites  pierres  cassées  ,  le 
poids  des  roues  force  celles  de  la  couche  en  contact  avec 
lui  d'y  pénétrer,  et  celui-ci  de  s'introduire  dans  leurs  in- 
terstices; le  lit  de  matériaux  purs  placé  le  premier,  n'est 
plus  alors  qu'un  mélanj^e  de  pierres  et  de  terre,  et  par 
conséquent  la  surface  de  la  route  ne  peut  qu'être  très-im- 
parfaite sous  le  rapport  de  la  dureté.  Elle  est  nécessaire- 
ment rendue  tirante  par  la  boue  qu'y  produit  la  terre  en 
temps  humide ,  et  par  la  poussière  qu'elle  y  cause  en 
temps  sec. 

»  Une  route  ainsi  faite  exigera  pendant  deux  ou  trois 
ans  après  qu'on  la  dit  finie ,  de  fortes  dépenses  en  maté- 
riaux neufs,  pour  être  amenée  à  un  état  de  solidité  même 
très-imparfait  ;  et  malgré  tout  ce  qu'on  aura  pu  faire  ,  elle 
n'en  sera  pas  moins  toujours  tirante  et  rompue  après  les 
fortes  gelées;  car  comme  le  sol  naturel  sur  lequel  elle  re- 
pose ne  cesse  pas  d'être  plus  ou  moins  humide  et  mouillé  , 
il  la  maintiendra  nécessairement  aussi  plus  ou  moins  hu- 
mide et  mouillée  ,  ce  qui  fera  que  sa  surface  s'usera  rapi- 
dement. Les  fortes  gelées  pénétreront  à  travers  les  maté- 
riaux jusque  dans  le  sol ,  et  quand  les  dégels  arriveront, 
toute  sa  surface  sera  rompue. 

»  C'est  à  cela  qu'il  faut  attribuer  l'état  déplorable  de  la 
plupart  des  routes  après  de  fortes  gelées. 

»  Le  bulletin  suivant  du  post-office  qui  a  paru  à  Lon- 
dres dans  les  journaux  du  27  février  i838,  est  un  témoi- 
gnage concluant  en  faveur  des  routes  solides ,  et  contre 
celles  construites  a\^ec  des  matériaux  de  grosseur  uniforme 
dans  toute  l'épaisseur  de  la  chaussée  ,  et  placés  immédia- 
tement sur  le  sol  naturel  ;  car  c'est  à  celles-ci  que  le  post- 
office  fait  allusion. 

»  Post-oJJlce  général ,  mardi  ^  une  heure. 

))  Pendant  les  deux  ou  trois  derniers  jours  Varriyée 
des  malles  a  été  de  nouveau  sérieusement  retardée^  par 
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suite  de  la  grande  quantité  de  neige  tombée ,  particuliè- 
rement dans  le  Nord ,  et  de  l'état  généralement  pourri 
des  routes  :  une  de  Glascow^  et  une  d' Edimbourg  ,  sont 
encore  attendues.  Les  routes  de  l'ouest  de  U ^ n gleterre 
et  d'autres  directions  sont  tellement  abîmées  que  les  roues 
y  entrent  fréquemment  jusqu'au  mojeu. 

i>  Boutes  en  grailler.  — Dans  un  pays  privé  de  pierres, 
et  où  Ton  n'a  rien  de  meilleur  que  du  gravier,  on  peut 
adopter  la  méthode  suivante.  Quand  le  lit  de  la  route  a 
été  bien  formé ,  on  étend  sur  toute  sa  largeur  une  couche 
de  petit  gravier  de  4  pouces  (o"^.  lo)  d'épaisseur;  on  y 
laisse  alors  passer  les  voitures  ,  et  l'on  eiïace  les  ornières 
à  mesure  qu'elles  se  font.  Lorsque  cette  première  couche 
est  devenue  passablement  ferme,  on  la  couvre  par  une 
autre  de  trois  pouces  (o"*.o8)  formée  de  gravier  criblé  une 
fois ,  et  Ton  agit  comme  précédemment  au  sujet  des  voi- 
tures et  des  ornières.  Celle-ci  consolidée  à  son  tour,  on 
en  forme  une  troisième  de  trois  pouces  (o"\o8)  également , 
et  dont  le  gravier  a  été  bien  criblé ,  bien  purgé  de  terre 
et  de  boue,  dont  également  tous  les  cailloux  de  plus  d'un 
pouce  et  demi  de  diamètre  (o'".o4)  ont  été  préalablement 
cassés.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  Ton  ait  mis 
16  pouces  (o"'.40  d'épaisseur  au  milieu  ,  et  10  (o™.2  5)  sur 
les  côtés  ,  de  manière  à  obtenir  une  surface  convexe  de 
6  pouces  (o"^.i5)  de  bombement.  Le  gravier  le  plus  résis- 
tant et  le  meilleur  est  placé  au  milieu  ,  le  plus  petit  sur 
les  côtés.  Sur  toutes  les  routes  ainsi  faites  on  doit  appor- 
ter le  plus  grand  soin  à  assécher  le  sous-sol  au  moyen  d'un 
nombre  suffisant  d'égouts  obhques  et  longitudinaux  com- 
muniquant avec  les  principaux  conduits.  Si  l'on  ne  le  fait 
pas ,  il  sera  impossible  de  former  une  bonne  chaussée. 

«Une  route  ainsi  construite  sera  beaucoup  plus  solide  que 
celles  de  même  espèce  telles  qu'on  les  fait  ordinairement  y 
mais  elle  le  sera  bien  moins  que  celles  en  ])ierres.  La 
forme  arrondie  des  matériaux  s'oppose  à  ce  que  la  pression 
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les  consolide  assez  pour  en  former  un  corps  parfaitement 
durj  et  quand  ce  sont  des  calcaires,  des  silex,  de  la 
pierre  de  taille  ,  du  grès  ,pu  autres  espèces  de  pierres  peu 
dures ,  ils  se  pulvérisent  si  promptement  que  la  friction 
produite  par  les  roues  accroît  singulièrement  le  labeur  des 
chevaux.  » 

Page  2.^6.  «  Quant  à  la  qualité  des  matériaux,  les 
plus  durs  doivent  toujours  être  préférés,  car  l'expérience 
enseigne  constamment  que  la  pierre  dure  venant  de  loin  , 
est  en  fin  de  compte  plus  économique  que  celle  plus  tendre 
qui  vient  de  près  ,  lors  même  que  celle-ci  est  à  bien  plus 
bas  prix. 

M  Un  autre  motif  pour  préférer  les  pierres  les  plus  dures 
est  le  grand  accroissement  de  fatigue  que  causent  aux  che- 
vaux les  fréquents  emplois  qu'entraîne  l'usage  des  maté- 
riaux tendres.  En  général  ,  les  meilleurs  matériaux  sont 
le  basalte ,  le  granité,  le  quartz,  la  syénite  et  le  por- 
phyre ,  les  whinstones  que  l'on  trouve  sur  différents  points 
du  Royaume-Uni ,  le  granité  de  Guernesey,  le  Mount  Sor- 
rel ,  etc.,  etc.  » 

Page  24B.  «  On  doit  avoir  soin  de  répandre  les  maté- 
riaux par  quantités  aussi  petites  que  l'exigent  les  dépres- 
sions ,  et  suivant  la  forme  des  ornières  et  des  flaches.  La 
pratique,  suivie  en  quelques  endroits,  de  piquer  et  de 
désagréger  la  surface  avant  de  faire  les  emplois,  détruit 
une  grande  quantité  d'anciens  matériaux  ,  entraîne  à  une 
forte  dépense  ,  et  ne  produit ,  en  quoi  que  ce  soit ,  aucun 
bien.  Quelque  dure  que  soit  la  surface  d'une  route,  les 
emplois  qu'elle  reçoit  la  maintiennent  humide  et  l'amol- 
lissent jusqu'à  ce  qu'ils  aient  fait  corps  avec  elle. 

»  Quand  les  fonds  le  permettent  une  route  doit  être  di- 
visée en  districts  de  4  milles  (64^7  mètres),  à  chacun 
desquels  sont  attachés  trois  ouvriers  et  un  chef.  Le  chef 
et  un  ou  plusieurs  de  ces  ouvriers  s'y  tiennent  constam- 
ment ,  et  s'occupent  à  en  nettoyer  la  surface  et  les  fossés  , 
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à  en  réparer  les  dégradations  au  f  ur  et  à  mesuré  c[u'elles 
se  manifestent. 

»  Le  chef  travaille  avec  ses  hommes  :  il  veille  à  ce  que  les 
ordres  de  l'inspecteur  soient  exécutés  ,  et  doit  être  en  état 
de  mesurer,  d'évaluer  l'ouvrage.  Quand  la  route  ne  ré- 
clame |)as  le  travail  des  ouvriers  ,  ils  sont  employés  a  la 
tâche  à  procurer  et  à  préparer  des  matéiiaux.  » 

Pages  267,  268  ,  269  et  270.  «  Pendant  que  toutes  les 
espèces  de  travaux  publics,  autres  que  ceux  des  routes, 
ont  éprouvé,  grâce  à  d'immenses  eflforts  d'habileté  hu- 
maine, et  à  l'avancement  ra])ide  de  la  science  de  l'ingé- 
nieur, les  plus  admirables  progrès,  c'est  à  peine  si  parmi 
ceux  qui  concernent  ces  voies  (j'en  excepte  un  petit 
nombre  qui  ont  été  confiés  aux  ingénieurs),  on  en  pour- 
rait trouver  quelqu'un  qui  ne  fût  défectueux  dans  ses  par- 
ties les  plus  essentielles. 

»  Qui  faut-il  accuser  de  cet  état  de  choses  ?  Ce  n'est  pas 
le  gouvernement,  il  n'en  était  pas  chargé  ;  ce  ne  sont  pas 
non  plus  les  principaux  membres  des  classescommerciale  et 
manufacturière  qui  n'ont  eu  à  s'intéresser  qu'à  former  des 
compagnies  pour  faire  des  canaux  ,  des  docks  ,  des  ponts  , 
et  d'autres  brillants  ouvrages;  ils  ont  été  généralement 
exclus  de  l'administration  des  routes.  Ce  ne  sont  pas  da- 
vantage les  ingénieurs  ,  car  ils  ont  été  rarement  consultés  ; 
bien  mieux  leur  profession  a  été  communément  envisagée 
par  les  trusts^  comme  un  titre  d'exclusion  plutôt  que 
comme  un  secours  utile  et  nécessaire. 

»  Les  gentilshommes  de  province  sont  seuls  responsa- 
bles de  cet  état  de  choses  ,  attendu  que  la  législation  les  a 
investis  exclusivement  de  la  gestion  de  ces  voies. 

»  Adam  Smith  s'exprime  ainsi  sur  l'état  défectueux  de 
cette  gestion.  L'argent  le^é  pour  les  routes  est  plus  que 
double  de  celui  qui  serait  nécessaire  pour  exécuter  de  la 
manière  la  plus  satisfaisante  tous  les  travaux;  et  pour- 
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tant  ces  trauaiix  sont  faits  sowent  d'une  façon  dégoû- 
tante,  et  quelquefois  pas  du  tout.  Eh  bien,  il  n'y  a  au- 
jourd'hui que  trop  de  cas  où  cette  remarque  est  aussi  juste 
qu'elle  l'était  il  y  a  soixante  ans. 

»  Lorsqu'une  route  à  barrières  ne  sert  qu'aux  besoins 
locaux  elle  peut  être  mal  administrée  sans  que  personne 
autre  que  ses  voisins  en  souilre  ;  mais  quand  elle  est  le 
moyen  de  communication  de  deux  cités  ou  villes  éloignées 
l'une  de  l'autre,  la  mauvaise  i^estion  des  trusts,  qu'elle 
soit  due  à  la  négligence ,  à  l'ignorance  ou  à  la  corruption  , 
appelle  à  un  haut  degré  un  contrôle  et  une  réforme. 

»  Exposons  maintenant  les  principales  erreurs  de  lé- 
gislation qui  ont  engendré  le  système  des  routes  à  bar- 
rières. 

»  Il  est  d'usage  que  chaque  acte  de  route  à  barrières 
compose  le  trust  d'un  grand  nombre  de  personnes ,  et  que 
presque  tous  les  fermiers  ou  artisans  opulents  qui  sont 
voisins  de  la  route  en  font  partie,  comme  la  noblesse  et 
tout  grand  propriétaire  de  terre;  si  bien  qu'un  trust  est 
quelquefois  composé  de  près  de  cent  personnes,  quoique 
la  route  qui  lui  est  confiée  ne  conlienne  que  quelques 
milles  (le  mille  anglais  équivaut  à  un  peu  plus  d'un  kilo- 
mètre et  demi).  Il  résulte  de  cet  usage  que  parmi  les 
membres  dont  chaque  trust  est  formé,  il  y  en  a  bon 
nombre  qui  sont  privés  des  connaissances  propres  à  leur 
mission;  qu'il  en  est  qui  s'imaginent  avoir  été  élevés,  par 
le  titre  de  trustée  y  à  un  poste  d'importance,  et  qui  trop 
souvent  prennent  à  tâche  de  le  faire  voir,  en  se  mettant, 
au  sujet  d'améliorations  essentielles,  en  opposition  avec 
d'autres  membres  bien  supérieurs  à  eux  en  habileté  et  en 
délicatesse;  que  certains  s'appliquent  fréquemment  à  em- 
ployer leur  autorité  de  manière  à  imprimer  aux  dépenses 
la  direction  la  plus  favorable  à  leurs  intérêts  ou  à  ceux  de 
leurs  parents,  amis  et  connaissances. 

»  Il  arrive  quelquefois  que  si  un  trustée  (curalcur)  plus 
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intellii^ent  ouplus  dcvouéau  bien  |)ul)lic,  essaye  de  prendre 
en  main  la  direction  ,  et  fait  une  proposition  convenable  , 
son  habileté  est  mise  en  question ,  son  opinion  condamnée, 
ses  motifs  frappés  de  suspicion  ,  et  que  ,  comme  presque 
toujours  cette  proposition  a  pour  résultat  de  froisser  quel- 
que intérêt  privé,  elle  est  ordinairement  ou  rejetée  direc- 
tement, ou  écartée  par  quelque  artifice.  Dégoûté  de  se 
voir  ainsi  méconnu ,  ce  curateur  cesse  de  se  rendre  aux 
réunions;  car  outre  l'humiliation  qu'il  a  fréquemment 
subie  de  voir,  même  le  moins  capable  de  ses  collègues 
l'emporter  sur  lui,  il  a  encore  à  redouter  le  bruit  et  le 
peu  de  convenance  des  discussions,  l'insulte  et  les  mau- 
vais procédés. 

»  Nous  pourrions  en  citer  de  nombreux  exemples,  mais 
cela  n'est  pas  nécessaire  ;  le  lecteur  familiarisé  avec  le  sujet 
connaît  la  fidélité  de  cette  esquisse  ,  et  sait  qu'elle  pour- 
rait, sans  exagération,  être  revêtue  des  plus  riches  cou- 
leurs. » 

L'existence  de  ce  grand  nombre  de  directeurs  donne 
lieu  à  un  inconvénient  bien  digne  de  remarque,  c'est  le 
manque  inévitable  d'uniformité  de  système,  de  suite, 
dans  les  mesures  qu'ils  adoptent.  Il  arrive  en  ellet,  sou- 
vent, dans  les  affaires  importantes,  que  quand  une  réu- 
nion de  dix  ou  vingt  curateurs,  après  avoir  consacré  une 
grande  partie  de  son  temps  à  s'assembler  à  ce  sujet ,  a 
fini  par  se  décider  pour  une  mesure  utile,  d'autres  cura- 
teurs convoquent  une  assemblée  et  annulent  ce  qu'avaient 
arrêté  leurs  collègues.  Cette  manière  de  procéder  suffit  à 
elle  seule  pour  établir  sans  conteste  l'indispensable  néces- 
sité de  modifier  le  système  existant. 

Page  287.  Fragment  d'un  rapport  du  comité  de  la 
chambredes  communes  en  1819. 

«  L'importance  des  transports  par  terre  sur  la  prospé- 
rité d'une  contrée,  n'a  pas  besoin  qu'on  s'y  appesantisse. 
Après  l'influence  générale  des  saisons ,  d'où  dépend  à  un 
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si  haut  flegré  la  satisfaction  de  nos  besoins,  et,  en  grande 
partie  ,  de  nos  plaisirs,  il  n'y  a  peut-être  pas  d'objet  plus 
digne  d'intérêt  dans  un  état  civilisé.  Aussiya-t-il  lieu  de 
s'émerveiller  qu'une  source  d'amélioration  nationale  aussi 
importante  ait  été  jusqu'à  présent  négligée  au  point  où 
elle  l'est.  Les  routes  du  royaume,  au  lieu  d'être  traitées 
comme  une  grande  affaire  nationale ,  ne  le  sont  que  comme 
celles  d'une  multitude  de  réunions  sous  l'autorité  des- 
quelles de  fortes  sommes  sont  levées  sur  le  public  et  dé- 
pensées sans  une  responsabilité  ou  un  contrôle  en  rapport 
avec  elles.  De  là  nombre  d'abus  auxquels  aucun  remède 
n'a  pourvu  ;  et  les  ressources  du  pays  ,  au  lieu  de  recevoir 
un  emploi  avantageux  ,  sont  trop  souvent  dissipées  incon- 
sidérément. 

»  Votre  comité,  en  vous  soumettant  ces  observations  , 
ne  songe  point  à  vous  recommander  de  confier  au  gouver- 
nement l'administration  des  routes  à  barrières  du  royaume. 
Cette  mesure  soulèverait  diverses  objections,  et  plus  spé- 
cialement celle  qu'il  serait  difficile  de  contraindre  ce  gou- 
vernement ou  ses  agents  à  entretenir  convenablement  ces 
voies  ;  il  serait  de  plus  à  craindre  qu'à  la  longue  il  ne  les 
considérât  plutôt  comme  une  source  de  revenu  que  comme 
une  convenance  publique.  Mais  il  vous  expose  sa  convic- 
tion profonde  qu'il  serait  hautement  impolitique  de  lais- 
ser les  choses  dans  l'état  où  elles  sont.  » 

Page  290.  «  Les  routes  nommées  communément  en  An- 
gleterre routes  de  paroisse  ,  sont  généralement  dans  un 
grand  état  d'imperfection.  Cela  est  du  surtout  à  la  loi  qui 
les  place  sous  l'autorité  des  assemblées  de  celles  de  ces 
paroisses  par  où  elles  passent.  Blackstone  dit  :  en  Angle- 
terre chaque  paroisse  est  obligée  ,  suii^ant  le  droit  com- 
mun, de  maintenir  en  bon  et  suffisant  état  les  routes  qui 
la  traversent ,  à  moins  que  par  titre  de  terres  ou  autre  ce 
soin  ne  soit  transporté  à  quelque  autre. 

»  Ce  principe  de  placer  les  graufis  chemins  du  royaume 
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SOUS  autant  d'autorités  souveraines  séparées  (ju'ily  a  de 
paroisses,  est  éminemment  contraire  aux  vrais  principes 
de  l'administration;  et  tant  qu'il  n'aura  pas  été  aban- 
donné, aucun  elîort  de  législation  ne  pourra  donner  aux 
améliorations  introduites  le  pouvoir  de  remédier  au 
mal. 

»  Aussi  longtemps  que  cette  erreur  radicale  sera  main- 
tenue par  le  parlement,  ce  sera  en  vain  qu'il  passera  des 
actes  contenant  une  foule  de  règlements  nouveaux.  L'in- 
fluence prépondérante  de  la  cause  originaire  des  maux  les 
fera,  ainsi  que  cela  est  déjà  arrivé  tant  de  fois,  avorter 
entièrement.  » 

Pages  295  ,  296  et  297.  «  Comme  la  dépense  nécessaire 
pour  maintenir  une  route  en  bon  état  dépend  à  quelque 
degré  de  l'espèce  de  voitures  qui  la  fréquente  ,  il  peut 
être  à  propos  dans  cet  ouvrage  de  faire  quelques  observa- 
tions sur  les  différents  genres  de  véhicules. 

»  Quand  une  route  a  été  faite  avec  des  matériaux  fort 
durs,  et  qu'elle  a  une  surface  très- polie  ,  les  roues  ,  même 
très-chargées,  lui  font  bien  peu  de  mal  ;  mais  si  elle  a  été 
faite  avec  des  matériaux  tendres  ,  elles  coupent  et  endom- 
magent sa  surface  en  proportion  du  poids  qu'elles  por- 
tent. L'ignorance  générale  de  la  manière  de  traiter  les 
routes  d'après  de  sains  principes  ,  a  conduit  tous  ceux  qui 
ont  entrepris  les  premiers  d'améliorer  les  routes,  h  es- 
sayer défaire  usage  des  mauvais  matériaux  aussi  bien  que 
des  bons  ,  en  réglant  la  largeur  des  jantes  et  en  limitant  le 
poids  qu'elles  devaient  porter.  I^e  résultat  a  été  une 
grande  abondance  de  législations  absurdes,  et  l'absence 
de  toute  amélioration  ;  ce  qui  est  dû  tout  simplement  à 
ce  qu'il  était  impossible  de  faire  de  bonnes  routes  avec  de 
mauvais  matériaux.  Si  ces  voies  eussent  été  faites  suffi- 
samment fortes  et  dures,  d'une  forme  convenable,  bien 
égouttées  et  raclées,  le  seul  cas  où  la  législation  aurait 
besoin  d'intervenir  serait  celui  de  la  saillie  des  clous  sur 
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les  bandes ,  pour  prévenir  le  dommage  dont  elle  est  cause. 
Sur  de  telles  routes  Tintérêt  des  voituriers  de  tout  genre 
les  conduirait  à  n'employer,  ainsi  que  cela  a  lieu  en  Ecosse 
et  en  Irlande,  qu'une  seule  espèce  de  véhicule,  la  char- 
rette à  un  cheval ,  et  alors  les  charges  ne  seraient  jamais 
assez  considérables  pour  faire  du  tort  à  une  chaussée  par- 
faitement bonne. 

»  L'usage  des  charrettes  à  un  cheval  en  Ecosse  et  en  Ir- 
lande ,  prouve  que  cet  animal  traîne  un  poids  proportion- 
nellement beaucoup  plus  lourd  quand  il  tire  seul  que 
quand  il  tire  en  compagnie.  La  raison  en  est  qu'il  est  im- 
possible de  faire  ,  quand  il  y  en  a  deux  ou  un  plus  grand 
nombre,  qu'ils  tirent  aussi  régulièrement  et  aussi  con- 
stamment leur  part  du  poids.  La  charge  commune  d'une 
charrette  à  un  cheval  en  Ecosse  et  en  Irlande  est  de 
3ocwt.  (21)  en  sus  du  poids  de  la  charrette,  tandis  que 
celle  d'un  chariot  anglais  n'est  pas  de  plus  de  i5  cw^t. 
aussi  par  cheval ,  et  en  sus  du  poids  du  chariot. 

»  La  manière  la  plus  simple  d'éviter  le  dommage  que  les 
chariots  lourdement  chargés  causent  aux  routes  serait 
d'augmenter  le  taux  du  péage  plus  rapidement  que  celui 
du  nombre  de  chevaux.  Ainsi ,  par  exemple ,  si  ce  taux 
était  pour  un  seul  de  4  deniers  (o^'\^2  )  il  serait  pour  deux 
de  10,  pour  3  de  17,  et  ainsi  de  suite. 

»  Quant  aux  voitures  de  voyageurs ,  il  paraîtrait  que 
ce  qui  concerne  leur  construction  n'ayant  pas  été  prévu 
par  la  législation  ,  elle  a  eu  lieu  d'une  façon  très-avanta- 
geuse au  public.  Dans  d'autres  contrées,  en  France  par 
exemple  ,  il  n'en  est  pas  de  même  ,  car  la  forme  et  la  len- 
teur de  marche  des  diligences  françaises  sont  entièrement 
dues  au  plus  absurde  règlement  sur  la  largeur  des  jantes. 
Mais ,  quoique  en  Angleterre  ces  voitures  soient  con- 
struites de  manière  à  offrir  aux  voyageurs  sûreté,  com- 


(21)  Le  quintal  désigné  par  cwt.  répond  à  5ok.^8. 
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modité  et  bas  prix  (22),  cependant,  le  comfort  peut  être 
augmenté  et  le  labeur  des  chevaux  diminué  ,  en  donnant 
plus  de  largeur  au  corps  du  véhicule  ,  en  faisant  les  roues 
de  devant  plus  hautes,  les  ressorts  plus  longs  et  plus  lé- 
gers, et  en  s'arrangeant  de  manière  à  ce  que  la  charge 
porte  surtout  sur  le  train  de  derrière.  Les  observations 
qui  suivent  puisées  dans  l'enquête  des  commissaires  du 
post-office  vont  éclaircir  ce  qu'il  convient  de  faire  sur  cha- 
cun de  ces  points.  » 

Page  807  en  note.  «  En  France  la  loi  exige  que  toute 
diligence,  qui,  avec  sa  charge,  pèse  une  tonne  trois 
quarts,  ait  des  bandes  de  3  pouces  un  quart  (o'".o83)  de  lar- 
geur, et  que  celle  qui  pèse  3  tonnes,  en  ait  de  4  pouces  un 
quart  (o'".  108).  Les  routes  de  ce  royaume  ayant  été  récem- 
ment beaucoup  améliorées,  les  voitures  publiques  n'y  sont 
évidemment  aussi  inférieures  aux  nôtres  que  par  suite  de 
Vabsurde  loi  qui  concerne  la  largeur  des  jantes.  Si ,  comme 
en  Angleterre ,  il  n'y  avait  point  de  loi  pour  la  réglemen- 
tation des  roues  et  des  poids  des  diligences  ,  ces  routes 
seraient  bientôt  couvertes  de  voitures  légères  voyageant 
rapidement.  » 

Page  324.  «  L'application  la  plus  importante  et  la  plus 
utile  que  l'on  puisse  faire  de  cet  instrument  (23)  est  peut- 
être  celle  qui  consiste  à  établir  avec  exactitude  et  préci- 
sion ,  par  son  moyen ,  l'état  de  quelque  route  que  ce  soit , 


(22)  Bien  que  nous  n'en  soyons  pas  encore  à  faire  remarquer  les 
erreurs  qui  se  trouvent  de  temps  à  autre  dans  les  passages  que  nous 
citons  ,  nous  ne  pouvons  poursuivre  celui-ci  sans  nous  étonner  de  voir 
appliquer  les  mots  commodité  et  bas  prix  à  des  voitures  dans  lesquelles 
presque  tout  le  monde  est  en  plein  air,  et  qui  coûtent  sensiblement 
plus  cher  qu'en  France. 

(23)  L'instrument  dont  il  s'agit  dans  ce  passage  et  dans  les  deux 
suivants  joue  un  rôle  important  dans  l'ouvrage  dont  ils  sont  extraits. 
Nous  en  avons  déjà  parié  dans  plusieurs  de  nos  brochures  ,  et  notam- 
ment dans  celle  de  janvier  i836,  où  nous  avons  fait  voir  que  l'application 
mentionnée  dans  ces  trois  fragments  est  fondée  sur  des  illusions  et 
pe  saurait  inspirer  la  moindre  confiance. 
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en  ce  qui  concerne  sa  surface ,  de  manière  à  pouvoir  le 
comparer  d'une  époque  à  une  autre  ,  et  aussi  à  faire 
connaître  ce  qu'il  est  au  moment  où  on  la  prend.  » 

Page  332.  «  En  faisant  tant  en  été  qu'en  hiver,  à  l'aide 
de  cet  instrument  (celui  dont  il  vient  d'être  parlé)  des 
expériences  sur  les  diflérentes  parties  d'une  route  à  bar- 
rières ,  et  en  formant  une  table  exacte  de  la  résistance  de 
la  surface,  et  de  la  quantité  de  matériaux  employée  ,  on 
obtiendrait  un  registre  complet  de  l'état  de  cette  route; 
et  toute  amélioration  ou  détérioration  dans  la  tenue  géné- 
rale de  chacune  de  ses  parties  serait  ainsi  clairement  ap- 
préciable, ainsi  que  sa  valeur.  » 

Page  339.  «  Le  résultat  qui  ressort  de  ce  compte  ne 
dépend  d'aucune  théorie  ou  calcul  profonds  ,  c'est  tout 
simplement  une  question  de  fait  et  qui  ne  peut  prêter 
matière  à  discussion.  C'est  peut-'étre  un  des  services  les 
plus  utiles  rendus  à  la  pratique  par  le  road-instrument , 
car  sans  lui  l'application  la  plus  difficile  et  la  plus  délicate 
de  l'algèbre  a  ux  plans  et  profils  de  routes  ne  pourrait  donner 
qu'une  évaluation  approximalive ,  comme  aussi  l'état  de 
leur  surface  ne  saurait  entrer  en  compte  que  par  con- 
jecture; et  cela  ne  vaudrait  guère  mieux  que  l'apprécia- 
tion par  profils,  telle  qu'on  la  pratiquait  autrefois,  sans 
principes  nets  et  arrêtés.  ». 

Pages  401  et  402.  (Fragment  d'un  interrogatoire  qu'un 
comité  de  la  chambre  des  communes  a  fait  subir  en  i836  à 
un  inspecteur  de  routes  nommé  Provis)  : 

«  D.  Vous  avez  remarqué  que  sur  les  empierrements  de 
Londres  on  est  dans  l'usage  ,  avant  de  répandre  une  couche 
de  pierres  cassées,  d'en  piquer  la  surface  sur  un  ou  2  pouces  ? 

»  B.  Oui. 

»  D.  ]N'est-ce  pas  un  procédé  coûteux? 
»  R.  Je  le  considère  comme  très-coûteux. 
»  D.  Ofïre-t-ii  ou  non  de  la  difficulté.-*  Un  homme  ne 
fait-il  pas  moins  d'ouvrage  ? 
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»  B.  Oui. 

»  D.  Ce  piquage  n'entraîne-t-il  pas  aussi  une  grande  des- 
truction de  matériaux  ? 

»  B.  Je  croirais  la  chose  certaine. 

»  D.  Alors  ,  en  point  de  fait ,  l'opération  a  donc  un 
caractère  fort  coûteux  ? 

»  B.  Oui. 

»  D.  Vous  n'y  avez  pas  recours  dans  votre  pratique  ;  et 
quand  une  route  a  besoin  de  réparations  vous  répandez 
les  matériaux  dans  la  saison  humide  ;  et  vous  trouvez 
que  la  liaison  s'opère  parfaitement  bien  sans  son  secours  ? 

»  B.  Oui. 

»  D .  En  point  de  fait ,  pensez-vous ,  d'après  votre  expé- 
rience ,  qu'en  réparant  une  longue  ligne  de  route  ,  il  n'y 
a  pas  d'occasion  de  faire  usage  de  ce  procédé  ? 

»  B.  Je  ne  pense  pas  qu'il  y  en  ait  jamais.  » 

Disons  ,  avant  de  quitter  l'ouvrage  de  M.  Parnell ,  ou- 
vrage dont  nous  conseillons  la  lecture  à  nos  confrères, 
qu'un  des  sujets  qui  y  revient  souvent  est  celui  de  l'élas- 
ticité ou  de  la  non  élasticité  des  chaussées.  L'école  de 
Telford  à  laquelle  appartient  l'auteur,  et  qui  paraît 
compter  dans  ses  rangs  tous  les  ingénieurs  quelque  peu 
familiers  avec  les  questions  de  routes  ,  a  mis  une  grande 
importance  à  sa  discussion  ;  ce  qui  me  semble  dû  à  ce  que 
Mac-Adam  avait  mis  en  avant  que  cette  élasticité  est  une 
chose  fort  avantageuse ,  et  que  les  routes  sont  d'autant  meil- 
leures qu'elles  la  possèdent  à  un  plus  haut  degré  ,  thèse  qui 
du  reste  a  été  combattue  par  tous  les  ingénieurs  qui  ont  pris 
partaudébat  qu'a  soulevé  le  système  de  cet  inspecteur  (24)- 

Nous  aurions  cru  peu  utile  de  faire  des  citations  rela- 
tives à  cette  élasticité  ,  parce  qu'à  nos  yeux  elle  est ,  ou  à 


(24)  Mac-Adam  n'ayant  jamais  été  considéré  en  Angleterre  comme 
ingénieur,  n'y  est  désigné  que  sous  le  titre  d'inspecteur  de  routes  , 
titre  qui,  dans  ce  pays,  est  de  beaucoup  au-de6sous  du  premier. 
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peu  près ,  saDS  importance ,  et  que  d'ailleurs  il  nous  a  paru 
que  la  discussion  était  due  en  grande  partie  à  un  mal- 
en  tendu  ,  qui  consiste  en  ce  que  Ton  n'a  pas  commencé 
par  se  mettre  d'accord  sur  le  sens  à  donner  au  mot  élas- 
ticité. Toutefois  quand  nous  en  serons  à  examiner  la  valeur 
des  idées  en  circulation  tant  en  Angleterre  qu'en  France, 
nous  nous  arrêterons  suffisamment  à  ce  débat  pour  le  faire 
connaître  et  apprécier. 

Venons  aux  tableaux  auxquels  nous  avons  fait  allusion 
au  début  du  paragraphe  XV  (*). 

XVI.  Tableau  n°  i .  —  Ce  tableau  est  extrait  de  celui  de 
la  page  6i4  de  l'appendice  dont  nous  avons  déjà  parlé 
plusieurs  fois.  Il  se  rapporte  aux  années  1812,  181 3  et 
i8i4,  et  établit  qu'à  cette  époque  la  longueur  moyenne 
des  rues  pavées  et  des  routes  à  barrières  de  l'Angleterre  et 
du  pays  de  Galles  était  de   «    7  035  lieues. 

Que  celle  de  tous  les  autres  chemins  de  voitures  était 
de   38  164  lieues. 

Enfin  que  la  dépense  moyenne  par  lieue  des  unes  et  des 
autres  s'élevait  moyennement  à   769*^^-. 44 

XVII.  Tableau  n»  2.  — Ce  tableau  est  extrait  de  celui  de 
la  page  61 5  du  même  appendice.  Il  concerne  l'année  1839, 
et  évalue  la  longueur  des  grands  chemins  à  l\i  944  lieues. 

Et  la  dépense  qui  a  été  faite  par  lieue  pendant  la  dite 
année  à  707*^^-. 87 

En  le  comparant  avec  le  précédent  il  semble  naturel 
d'en  conclure  ,  au  moins  d'une  manière  passablement  ap- 
proximaiiv^e ,  bien  que  les  époques  ne  soient  pas  les  mêmes, 
que  la  longueur  des  rues  pavées  est  d'environ  4  i55  lieues. 

Celle  des  routes  à  barrières,  d'environ.    3  780  lieues. 

Enfin  celle  de  tous  les  autres  chemins , 
d'environ   38  164  lieues. 

Tous  les  écrits  qui ,  depuis  une  trentaine  d'années  , 


O  Ces  tableaux  seront  joints  à  un  des  prochains  cahiers. 
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ont  fait  mention  de  la  lont^ueur  des  routes  à  barrières  et 
des  rues  pavées  l'ont  évaluée,  à  des  différences  près, 
peu  considérables  ,  à  environ  8  ooo  lieues.  Or,  il  est  évi- 
dent que  les  rues  pavées  ont  à  elles  seules  plusieurs  niilU.* 
lieues  ;  celles  de  Londres  en  ont  déjà  pour  leur  part  trois 
ou  quatre  cents  (celles  de  Paris  en  ont  près  de  deux  cents). 
Il  n'y  aurait  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  les  routes  à 
barrières  eussent ,  comme  nous  venons  de  le  dire  ,  moins 
de  4  ooo  lieues.  La  France  n'a  pas  ,  proportionnellement 
à  sa  surface  ,  beaucoup  plus  de  routes  royales  et  départe- 
mentales. 

Toutefois  ,  comme  pour  les  rapprochements  et  les  com- 
paraisons quelon  peut  désirer  d'établir  entre  les  deux  pays, 
il  serait  fort  intéressant  qu'on  sût  parfaitement  h  quoi 
s'en  tenir,  du  moins  à  peu  de  chose  près ,  sur  cette  question , 
nous  n'avons  rien  négligé  pour  nous  procurer  des  docu- 
ments plus  formels  ,  plus  précis.  Mais  nous  n'avons  pu 
y  parvenir  ;  tout  ce  que  nous  avons  obtenu  c'a  été  de  nous 
corroborer  dans  l'opinion  que  le  calcul  qui  précède  pour- 
rait bien  être  assez  près  de  la  vérité. 

Ajoutons  sur  ce  point  quelques  mots  : 

On  a  VU;,  paragraphe  XIV,  que  le  rapport  de  la  haute 
commission  de  lords  instituée  parla  reine  en  1840  ,  pour 
examiner  les  principales  questions  que  soulève  dans  le 
pays  l'état  des  routes  ,  donne  pour  longueur  des  chemins 
de  paroisse,  le  chiffre  porté  au  second  tableau.  Il  semble- 
rait résulter  de  là  que  ce  tableau  est  étranger  aux  routes  à 
barrières  et  indique  seulement,  sous  ce  point  de  vue  ,  que 
depuis  une  trentaine  d'années  les  routes  libres  se  sont 
augmentées  de  près  de  4  000  lieues  ;  mais,  suivant  nous  , 
et  l'on  en  va  voir  la  raison  ,  il  est  à  croire  que  la  commis- 
sion aura  fait  erreur,  et  attribué  aux  seuls  cljemins  de 
paroisse  un  chifïVe  qui  comprend  en  même  temps  les  routes 
à  b^irrières. 

En  elfet-,  le  tableau  n''  i  ,  celui  relatif  aux  années  1812, 
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i8i3  el  i8i4,  donne  pour  dépense  moyenne  d'entretien  , 
par  lieue  ,  tie  tous  les  chemins  réunis,  y  compris  les  rues 
pavées  et  les  routes  à  barrières,  769^**  .44-  Le  tableau  n"  2 
fournit  pour  chiffre  analogue  de  toutes  les  voies  qui  y 
sont  comprises  702^'  ,87.  Or,  quand  on  examine  les  di- 
vers éléments  en  présence ,  une  différence  si  faible  ne 
semble  admissible  qu'autant  que  l'erreur  que  nous  venons 
de  supposer  existe  réellement. 

Dans  l'espoir  de  tiref*  de  la  comparaison  des  tableaux  , 
en  examinant  à  part  ce  qui  concerne  individuellement 
chaque  comté,  quelque  éclaircissement,  nous  avons  mis 
leurs  chiffres  en  présence  ,  mais  ce  rapprochement  ne  nous 
a  rien  appris  ,  et  même  pour  plusieurs  il  nous  a  conduit  à 
des  résultats  absurdes. 

Dans  cet  embarras  nous  avons  cru  devoir  écrire  à  celles 
des  spécialités  du  pays  que  nous  croyions  le  mieux  à  même 
de  le  faire  cesser.  C'étaient  MM.  Mac-Neill  et  Mac-Adam. 
Déjà  ,  auparavant ,  dans  une  visite  que  nous  avions  rendue 
au  premier  à  Dublin,  au  second  à  Bristol,  ils  nous 
avaient  promis  de  nous  donner  sur  les  questions  de 
roules  tous  les  renseignements  qui  seraient  en  leur  pou- 
voir, et  nous  y  comptions ,  bien  qu'ils  n'eussent  pas  ré- 
pondu à  une  note  que ,  sur  leur  demande ,  nous  leur 
avions  remise  dans  cette  visite  ;  mais  notre  espoir  a  été 
déçu.  Nous  nous  sommes  alors  adressé  à  d'autres  per- 
sonnes ,  mais  nous  n'avons  pas  été  plus  heureux.  Nous 
devons  dire  pourtant  que  nous  avons  trouvé  dans  un  ha- 
bile architecte  de  Londres ,  ami  de  M.  l'inspecteurgénéral 
Mallet ,  qui  avait  eu  la  bonté  de  nous  mettre  en  rapport 
avec  lui,  les  meilleures  dispositions;  mais  elles  ont  mal- 
heureusement abouti  à  peu  de  chose  (25).  Il  a  toutefois 


(25)  Peut-être  nous  trompons-nous  ,  mais  nous  avons  cru  reconnaître 
que  nos  émules  d'outre-mer  sont  souvent  peu  soucieux  de  donner  des 
éclaircissements  sur  ce  qui  se  passe  chez  eux.  Déjà,  il  y  a  une  huitaine 
d'années,  ayant  appris  par  notre  libraire  que  M.  Parnell  lui  avait  dç- 
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appris  des  personnes  qu'il  a  consultées,  el  entre  autres 
de  M.  Ma  G- Adam,  que  la  distinction  des  rues  pavées  et  des 
routes  à  barrières  n'est  pas  toujours  faite  dans  les  comptes, 
ni  même  toujours  facile  à  faire;  que  de  plus  la  dépense 
d'entretien  de  quelques-unes  de  ces  rues  est  comprise  dans 
celle  de  ces  routes.  Ces  observations  suffiraient  pour  ex- 
pliquer comment  il  se  fait  que  certains  rapprochements 
nous  aient  conduit  à  des  résultats  absurdes;  mais  elles  ne 
nous  enseifjnent  rien  sur  le  point  important  de  la  ques- 
tion (26). 

La  conséquence  de  tout  ceci,  c'est  qu'il  nous  paraît 
probable  que  les  longueurs  des  diverses  routes  et  rues  sont 
à  peu  de  chose  près  ce  que  nous  les  avons  déduites  des 
deux  tableaux  ,  mais  que  cela  n'est  pas  certain. 

XVIII.  Tableaun^'5.  — En  dressant  et  mettant  en  pré- 
sence les  deux  tableaux  qui  précèdent  nous  nous  sommes 
proposé  de  rechercher  la  longueur  des  routes  à  barrières, 
et  leur  dépense  d'entretien  ,  tant  celle  que  Ton  y  consacrait 
il  y  a  une  trentaine  d'années ,  que  celle  que  l'on  y  consacre 
aujourd'hui. 

En  faisant  celui  qui  nous  occupe  en  ce  moment,  nous 
avons  eu  l'intention  de  mettre  en  relief,  année  par  année, 
d'une  part  les  sommes  qui  ont  été  afïéctées  à  cette  dépense 
pendant  les  derniers  exercices  dont  nous  avons  pu  nous 
procurer  les  résultats ,  et  aussi  pendant  un  moins  récent 
que  nous  avons  également  trouvé  dans  les  écrits,  d'autre 


mandé  plusieurs  exemplaires  de  nos  ouvrages,  nous  avions  espéré  que 
peut-être  ce  serait  pour  cet  homme  distingué  un  motif  de  ne  pas  nous 
refuser  quelques  renseignements  ;  nous  lui  écrivîmes  donc.  Mais  notre 
lettre  demeura  sans  réponse.  Sans  doute  le  droit  d'eu  agir  ainsi  est  trop 
évident  pour  que  nous  songions  à  blâmer  aucune  des  personnes  qui  en 
usent  à  notre  égard;  mais,  ami  comme  nous  le  sommes  du  progrès  et 
de  la  vérité  ,  quelle  qu'en  soit  l'origine  ,  et  rien  du  reste  ne  doit  être 
plus  cosmopolite  que  le  progrès  et  la  vérité  ,  nous  croyons  regrettable 
le  parti  qu'ont  pris  nos  voisins. 

(26)  Si  d'autres  tentatives  que  nous  poursuivons  sont  plus  heu- 
reuses ,  nous  en  rendrons  compte. 
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part  la  manière  dont  elles  ont  été  distribuées  par  nature 
d'objets,  en  indiquant  même  ceux  qui  n'ont  pas  en  France 
leurs  analogues. 

Si  l'on  veut  comparer,  à  l'aide  de  ce  tableau ,  le  coût 
des  matériaux  prêts  à  être  employés  à  celui  de  la  main- 
d'œuvre,  il  faut,  avant  de  réunir  les  sommes  qui  appar- 
tiennent à  chacun  de  ces  ordres  de  dépenses,  avoir  égard 
à  ce  qu'en  Angleterre ,  d'après  ce  que  nous  a  déclaré 
Mac-Adam,  la  valeur  du  cassagc  est  portée  dans  l'article 
relatif  à  celle-ci ,  et  par  conséquent  l'en  retrancher  pour 
r«'i jouter  h  celle  qui  concerne  ceux-là.  Or  l'expérience  en- 
seigne qu'en  général  ce  cassage  réclame  moyennement  à 
lui  seul  plus  du  tiers  du  temps  réclamé  par  les  travaux 
d'entretien.  Supposons  le  tiers,  on  aura  en  opérant  sur 
la  colonne  qui  donne  les  moyennes  des  huit  années  por- 
tées au  tableau  : 

Dépense  en  main-d'œuvre  = 

=  1 9  745  662^^-.  10  +  888  49of''-.85  =  7  385  598f''-.92 

Dépense  en  matériaux  = 
=  {9745  662f''Mo  +  5  711  992<''''.93 -f  5  484o3i*"''-5t -|- 
+  235  5i4<^'-M9  =  i4  680  o92f'--66 

Ce  qui  porterait  les  matériaux  à  un  prix  presque  double 
de  celui  de  la  main-d'œuvre. 

Il  nous  semble  toutefois  qu'il  y  aurait  à  ce  sujet  une  ob- 
servation à  faire. 

Bien  que  le  titre  de  l'article  relatif  aux  transports  ex- 
prime formellement  que  ces  transports  ont  pour  objet  les 
matériaux ,  nous  avons  de  la  peine  à  croire  qu'il  n'y  en 
ait  pas  une  partie  appréciable  qui  concerne  les  détritus , 
c'est-à-dire  la  boue  ou  la  poussière;  ce  qui  tendrait  à  di- 
minuer ce  rapport.  S'il  se  fût  agi  de  la  France,  nous 
aurions  pussé  sous  silence  cette  considération  ,  parce  que 
dans  ce  pays  on  a  en  général  l'économique  habitude  de 
jeter,  en  temps  opportun  ,  sur  les  terres  riveraines  ceux 
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de  ces  détritus  que  les  particuliers  ne  prennent  pas  pour 
leur  propre  usage ,  et  que  par  suite  leur  enlèvement 
exige  très-peu  de  transports  par  voitures  ;  mais  nous 
sommes  porté  à  croire  qu'en  Angleterre,  il  en  doit  deman- 
der bien  davantage. 

L'article  qui  a  pour  objet  les  mémoires  d'artisans  con- 
cerne en  majeure  partie  des  frais  qui  n'ont  pas  leurs  ana- 
logues en  France.  Cependant  nous  devons  dire  qu'il  com- 
prend aussi  les  outils,  et  que,  par  conséquent,  on  en 
devrait  défalquer  une  certaine  valeur  pour  l^1jouter  à  la 
dépense  de  l'entretien  proprement  dit. 

On  en  devrait  à  plus  forte  raison  agir  ainsi  à  l'égard  de 
la  somme  affectée  au  salaire  des  inspecteurs  et  sous-in- 
specteurs, attendu  qu'elle  a  en  grande  partie  pour  objet 
une  surveillance  analogue  à  celle  exercée  en  France  par 
les  conducteurs  auxiliaires  et  les  piqueurs,  laquelle  y  est 
payée  sur  le  fonds  des  travaux. 

D'un  autre  côté ,  il  se  peut  que  le  chapitre  des  dépenses 
diverses  renferme  des  dépenses  que  l'on  n'y  porte  pas  en 
France. 

Il  résulte  du  tableau  dont  il  s'agit  que  depuis  une  quin- 
zaine d'années  la  somme  affectée  annuellement  aux  travaux 
d'entretien  des  routes  à  barrières,  a  été  constamment 
•d'environ  22  millions  et  demi ,  et  que  ,  malgré  le  dévelop- 
pement considérable  donné  à  l'exécution  des  chemins  de 
fer,  la  dépense  faite  sur  ces  routes  aurait  été  peu  di- 
minuée. 

Nous  aurions  voulu  présenter  dans  ce  tableau  des  points 
de  comparaison  avec  des  années  déjà  quelque  peu  éloi- 
gnées ,  mais  nulle  part ,  dans  les  écrits  que  nous  avans  en 
main ,  nous  n'avons  trouvé  de  documents  suffisants  pour 
cela  (27).  Toutefois  nous  voyons  dans  l'ouvrage  de 
M.  Navier  sur  la  police  du  roulage,  page  172 ,  que  cette 


{2"^)  Nous  tâclierons  de  nous  en  procurer. 
Annal,  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  TOME  Vil- 


(i 
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dépense  a  été  ,  en  1 82 1 ,  de  26  069  925  francs,  et  en  1829, 
de  ^\'i'îS6g6i  francs;  d'où  il  résulterait  que  durant  les 
huit  années  qui  ont  précédé  l'exécution  des  chemins  de 
fer,  elle  aurait  aui^menté  de  62  pour  100.  Je  n'ai  pas  be- 
soin de  faire  remarquer  que  la  grande  différence  qui 
existe  pour  l'année  1829  ,  entre  le  chiffre  de  M.  Navier  et 
le  mien,  tient  à  ce  que  cet  inj^énieur  a  compris  dans  le 
sien  les  frais  étrangers  à  l'entretien  proprement  dit. 

XIX.  Tableau  n"  4-  —  tableau  a  pour  objet  de 
faire  connaître  comté  par  comté  les  diverses  natures  de 
dépenses  faites  en  i838,  1839  et  1840. 

XX.  Tableau  n°  5.  —  Nous  avons  réuni  dans  ce  ta- 
bleau ,  et  pour  les  années  i838  ,  1839  '^4^  comté  par 
comté  :  i*^  le  montant  des  péages  des  routes  à  barrières, 
pour  des  années  déjà  éloignées  ,  comme  pour  d'autres 
assez  rapprochées  de  l'époque  actuelle  ;  2*^  le  nombre  des 
barrières  qui  existent  dans  chaque  comté. 

XXI.  Tableau  n°  6.  — Le  but  de  ce  tableau  est  d'in- 
diquer, comté  par  comté,  le  nombre  des  trusts ,  celui  des 
inspecteurs,  celui  des  clercs,  celui  des  trésoriers,  et  les 
traitements  ou  salaires  de  ces  trois  classes  d'agents. 

Ceux  de  ces  employés  qui  sont  chargés  de  plusieurs 
trusts ,  du  moins  dans  le  même  comté ,  n'y  figurent 
qu'une  fois;  de  sorte  que  le  nombre  total  compris  dans 
chaque  classe  paraît  beaucoup  moindre  qu'il  n'a  été  an- 
noncé paragraphe  XIV,  dans  le  rapport  de  la  commission 
de  1840  ;  mais  il  paraît  que  celui  effectif  est  bien  en  réa- 
lité ce  dernier. 

Ajoutons  qu'il  y  a  des  trusts  qui  n'ont  ni  inspecteurs  , 
ni  sous-inspecteurs,  et  où  les  fonctions  de  ces  agents  sont 
remplies  par  les  curateurs,  mais  disons  aussi  qu'il  y  en 
a  peu. 

Le  nombre  des  individus  qui  remplissent  les  fonctions 
d'inspecteurs,  étant  en  moyenne  pour  chacune  des  trois 
années  indiquées  de  876,  et  leurs  salaires  réunis  de 


ROUTES  d'angleterre.  83 

I  619  '20  1  fr.,  rb.'K  lin  d'eux  a  en  moyenne  i  848  fr.,  et  cela 
pour  surveiller  une  dizaine  de  lieues  ,  rues  pavées  com- 
prises. Si  l'on  porte,  comm(3  la  commission  des  lords, 
paragraphe  XI le  nom])re  des  inspccleurs  à  i  3oo , 
le  salaire  moyen  de  chacun  ne  sera  plus  (jue  de  i  fr.,  et 
le  nombre  de  lieues  ,  toujours  rues  pavées  comprises,  qu'il 
a  là  surveiller,  d'un  peu  plus  de  six  lieues  ,  ce  qui  ferait 
par  lieue  209  fr. 

XXII.  Tableau  n^  7.  — On  trouve  rassemblés  dans  ce 
tableau,  avec  la  désignation  de  leurs  noms,  les  inspec- 
teurs qui  reçoivent  le  traitement  le  [)lus  élevé  ,  ainsi  que 
l'indication  pour  chacun  de  la  quotité  de  ce  traitement, 
et  du  no!nbre  de  lieues  de  routes  par  lequel  il  est  accordé. 

On  y  voit  que  Mac  -Adam  reçoit  annuellement  une  cen- 
taine t!e  mille  francs;  mais  que  l'inspecteur  qui  après  lui 
est  le  plus  rétribué  n'en  a  que  quatorze. 

On  y  voit  encore  que  le  nombre  total  des  trusts  qui  y 
figurent  est  de  ii3,  qu'ils  comprennent  i  012  lieues  de 
route  ou  par  trust  près  de  9  lieues ,  qu'ils  sont  confiés  à 
85  inspecteurs  et  sous-inspecteurs ,  que  les  appointements 
réunis  de  ces  agents  sont  de  382  916  fr.,  ce  qui  fait 
pour  chacun  4  5o5  fr.,  et  cela  pour  12  lieues  ,  ou  par  per- 
sonne et  par  lieue  un  peu  plus  de  3^5  fr.  ;  enfin  que  les 

II  premiers  inspecteurs  ont  à  surveiller  seuls  5 18  lieues 
ou  chacun  près  de  26  lieues  pour  lesquelles  ils  ont  un 
traitement  de  6708  fr. 

XXIII.  Tableau  n**  8.  — Ce  tableau  est,  sous  le  point 
de  vue  principal ,  l'inverse  du  précédent.  Il  est  relatif  aux 
inspecteurs  dont  le  salaire  est  le  moindre. 

Il  montre  que  ce  salaire  est  à  peine  la  moitié  de  celui  de 
nos  simples  cantonniers,  et  encore  de  ceux  qui  sont  les 
moins  payés  ;  ce  qui  prouv(>  évidemment  que  les  titulaires 
exercent  en  outre  une  autre  profession,  et  sont,  suivant 
toute  probabilité,  dune  ignorance  profonde  en  ce  qui 
touche  la  profession  qui  les  rétribue  si  mal. 
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Il  fait  voir  que  67  trusts  ayant  de  longueur  en  moyenne 
chacun  près  de  5  lieues  ne  donnent  annuellement ,  pour 
la  surveillance  de  ces  cinq  lieues,  qu'un  peu  plus  de 
fr.,  et  que  les  63  inspecteurs,  de  noms  différents,  à  qui 
elle  est  confiée  ,  n'obtiennent  chacun  que  263  fr.,  ou  par 
lieue  ,  un  peu  moins  que  52  fr, 

XXIV.  Tableau  n*  9.  Aux  tableaux  qui  précèdent  et 
qui  concernent  les  routes  de  toute  l'Angleterre  et  du  pays 
de  Galles,  joignons-en  un  relatif  à  la  principale  unité 
qu'y  présentent  ces  voies.  Il  s'agit,  comme  on  le  devine  , 
du  district  nord  des  routes  des  environs  de  Londres,  Ce 
district ,  qui  renferme  les  plus  fréquentées  autour  de  cette 
capitale  avait ,  il  y  a  bientôt  vingt  ans  ,  ses  routes  divi- 
sées en  i4  trusts  indépendants.  En  1B26,  elles  furent 
réunies  sous  une  seule  et  même  administration  ,  et  cette 
mesure  a  eu  ,  sous  tous  les  rapports,  le  plus  grand  succès. 

Leur  longueur  qui ,  par  des  causes  inutiles  à  rapporter, 
a  varié  depuis  cette  époque  de  deux  à  trois  lieues ,  est 
aujourd'hui  de  près  de  5o  lieues.  Elles  arrivent  jusqu'à 
Londres  ,  mais  n'en  comprennent  pas  les  rues  empierrées. 
Elles  ont  leur  entretien  dirigé  par  un  inspecteur  général, 
un  inspecteur  ordinaire  et  huit  sous-inspecleurs  dont  le 
traitement  réuni  est  de  56  à  58  mille  francs  ,  c'est-à-dire 
par  lieue  d'un  peu  plus  de  i  100  francs.  L'inspecteur  gé- 
néral est  Mac-Adam. 

Quant  aux  principaux  documents  qui  résultent  du  ta- 
bleau ,  ils  consistent  en  ce  que  depuis  la  réunion  des 
i4  trusts  en  une  seule  administration,  l'ensemble  des  faits 
a  présenté  les  caractères  suivants  :  i**  la  dépense  moyenne 
de  Tentretien  proprement  dit  a  été^  par  lieue ,  de  28  à  3o 
mille  francs ,  dont  encore  il  faut  retrancher  près  de 
2  mille  francs  pour  l'arrosage  (28)  ,  ce  qui  la  réduit  à  en- 
viron 27  000  fr.  Ce  cbifîre  n'est  pas  même  moitié  de  ceux 


(28)  L:»  dépense  annuelle  d'arr  )sa^e  a  été,  pav  des  cause.s  inutiles  à 
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qu'à  diverses  époques  on  a  [)ubli('s  (29),  mais  cela  tienl 
évidemment  d'abord  à  ce  que  dans  ceux-ci  on  comprenait 
des  dépenses  considérables  que  nous  avons  dû  en  élaguer, 
et  ensuite  ,  sans  doute  ,  à  ce  qu'avant  la  réunion  des  trusts 
sous  une  seule  et  même  administration,  les  frais  de  tout 
genre  étaient  beaucoup  plus  élevés ,  comme  aussi  à  ce  que, 
suivant  toute  probabilité,  on  avait  en  vue  seulement  un 
ou  deux  points  des  plus  fatigués  ;  la  fourniture  des  ma- 
tériaux a  exigé  en  moyenne,  et  toujours  par  lieue,  y 
compris  comme  de  juste,  outre  l'extraction,  les  indem- 
nités de  terrain ,  les  transports  et  le  cassage  ,  de  22  à 
23  mille  francs;  3° la  main-d'œuvre  a  employé  de  quatre  à 
cinq  mille  francs  (3o)  ;  4"  1^  nombre  de  mètres  cubes  de 
matériaux  employés  annuellement  a  été  en  moyenne 
de  I  5oo;  5"  bien  que  ce  chiffre  ait  été  à  peu  près  con- 
stamment en  diminuant,  il  faut  se  garder  d'en  conclure 
que  l'usure  ait  été  moindre;  la  diminution  tient  à  ce  que  la 
proportion  de  pierres  dures  ,  pierres  qui  du  reste  coûtent 
beaucoup  plus  cher,  a  été  sans  cesse  en  augmentant. 

A  ces  documents  il  en  manque  un  fort  intéressant  à 
connaître  ;  c'est  le  tonnage  ,  ou  tout  au  moins  le  chiffre  de 
fréquentation  moyen.  Rien  n'annonce ,  du  moins  que  nous 

Aire  ,  très-variable  ;  mais  ou  peut  la  porter  à  une  centaine  de  mille  francs 
ou  par  lieue  à  deux  mille. 

(29)  On  lit  dans  l'ouvrage  de  M.  Charles  Dupin  sur  la  Grande-Bre- 
tagne (tome  I ,  voies  publiques  ,  page  144  )  "On  n'est  pas  étonné  d'ap- 
prendre, écrivait  en  1818  M-  l'ingénieur  Walker,  que  les  chemins  aux 
environs  de  Londres  coûtent  en  réparations  annuelles  près  de  i  000  liv.  st. 
par  mille.»  (63 000  fr.  par  lieue.) 

M.  Cordier  a  donné  le  même  chiffre. 

(30)  Ce  chiffre  et  le  précédent  auraient  peut-être  besoin  d'être  légè- 
rement augmentés  ou  diminués  au  détriment  ou  en  faveur  l'un  de  l'autre, 
mais  sans  changer  leur  somme ,  et  voici  à  quel  propos. 

Ayant  ouï  dire  que  la  valeur  du  cassage  était  comprise  dans  la  main- 
d'œuvre  ,  nous  avons  demandé  à  M.  Mac-Adam  si  cela  était  vrai ,  il  nous 
a  répondu  que  oui.  Nous  avons  dû  par  conséquent  avoir  égard  à  cette 
circonstance;  or  nous  n'avons  pu  le  faire  d'une  manière  bien  exacte  , 
par  la  raison  que  les  renseignements  que  nous  possédons  sur  ce  sujet 
sont  incomplets. 
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sachions,  que  l'on  ait  jamais  cherché  à  s'en  rendre  compte. 
Heureusement  on  peut  suppléer  à  cette  lacune  et  calculer 
approximativement  ce  chiffre  à  l'aide  du  produit  des 
péages  et  de  leur  taux  ;  c'est  ce  que  nous  allons  faire.  Mais 
commençons  par  exécuter  cette  opération  pour  l'ensemble 
des  routes  de  l'Angleterre  et  du  pays  de  Galles. 

XXV.  Dans  l'enquête  faite  en  1819  par  le  parlement, 
on  lit  ce  qui  suit  : 

«  Les  péages  ont-ils  beaucoup  augmenté  depuis  quel- 
ques années  par  de  nouveaux  actes  du  parlement?  »  (  Cette 
question  s'adresse  à  un  riche  industriel  possesseur  d'un 
grand  nombre  de  diligences  et  de  malles-postes.) 

Réponse.  «  Ils  ont  doublé  depuis  i5  ans.  » 

«  Avez-vous  calculé  le  péage  moyen  que  paye  par  mille 
une  diligence  à  quatre  chevaux?  » 

Réponse.  «  Le  péage  moyen  daps  tout  le  royaume  peut 
être  évalué  3  deniers  et  demi  (o^'"  .3^)  par  mille  ;  il  était  il 
y  a  un  an  de  3  deniers  (o^'  .3i).  » 

Le  premier  de  ces  chiffres  équivaut  à  o^'  .^3  par  lieue, 
et  le  second  à  o^'^mq. 

Depuis  lors  la  presse  n'a  cessé  de  s'élever  contre  l'aug- 
mentation toujours  croissante  des  péages  ,  et  les  journaux 
ont  annoncé,  il  n'y  a  pas  longtemps  ,  que  sur  tels  et  tels 
points  ils  étaient  à  un  taux  qui ,  transformé  en  mesures 
françaises,  équivaut  par  cheval  attelé  et  par  lieue,  à 
o^'"'.5q  et  à  o^""  .67  ;  il  est  vrai  que  ces  chiffres  appartiennent 
à  des  routes  du  pays  de  Galles,  et  que  cette  contrée  est 
celle  de  toute  la  Grande-Bretagne  où  cet  impôt  est  le  plus 
élevé. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  nous  semble  que  c'est  être  réservé 
que  de  ne  l'évaluer  en  moyenne  qu'à  3o  centimes. 

Cela  posé,  le  produit  annuel  des  péages  de  l'Angle- 
terre et  du  pays  de  Galles  est ,  comme  on  l'a  vu  au  tableau 
n"  5,  d'un  peu  plus  de  38  millions  de  francs.  Or,  cela  fait 
par  jour,  en  nombre  rond  ,  io4  000  francs  ;  ou  par  jour  et 
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par  lieue  i3^'^-.i3  ,  somme  (jui ,  à  raison  de  0^*^  .30  par  che- 
val attelé,  ne  représente  qu'une  fVé({uenlation  moyenne 
de  44  ^o^^'^'^s.  Il  est  vrai  que,  d'après  les  rèijlements,  il 
y  a  quelques  cliargemcnts  exceptionnels  qui  sont  exempts 
de  droits,  et  certaines  voitures  qui  en  payent  un  plus 
faible ,  que  de  plus  il  y  a  des  cas  où  les  attelages  ,  qui,  dans 
la  même  journée  passent  plusieurs  fois  devant  un  poste  de 
péage,  ne  payent  qu'une  fois,  et  que,  sous  ce  point  de 
vue  ,  ce  chiffre  doit  être  trop  faible  ;  mais  par  contre  aussi, 
sous  un  autre  point  de  vue,  il  doit  être  trop  fort,  parce 
que  l'on  fait  payer,  outre  les  chevaux  attelés,  ceux  de 
selle,  ainsi  que  les  ânes  et  le  bétail,  et  de  plus  des  sur- 
taxes pour  certaines  jantes.  Il  nous  semble  donc  probable 
que  si  ces  deux  causes  ne  se  balancent  pas  ,  la  première  ne 
doit  pas  remporter  tellement  sur  la  seconde  qu'elle  aille 
jusqu'à  élever  le  chiffre  44  ^  P^^s  de  6o  ou  de  yo  (3i).  S'il 
en  est  ainsi ,  il  ne  serait  guère  que  la  moitié  de  celui  que 
l'on  observe  sur  les  routes  royales  de  France  (32). 

Passons  aux  routes  des  environs  de  Londres. 

Le  produit  des  péai^es  de  celles  du  district  nord  est  en 
moyenne,  comme  on  Ta  vu  au  tableau  n«  9,  d'environ 
I  gooooo  francs;  or,  il  est  parfaitement  su  et  connu  que 
leur  taux  est,  par  cheval  attelé ,  de  o'"" .  1 1  (33),  comme 
aussi  que  la  longueur  de  ces  voies  est  de  5o  lieues.  La  fré- 
quentation moyenne  y  serait  donc  de  9 {5  colliers.  Mais, 
dans  ce  cas,  nous  croyons  que  les  causes  d'augmentation 
et  de  diminution  que  nous  avons  sii^nalées  en  parlant  de 

(31)  Ce  que  nous  avons  observé  sur  les  routes  que  nous  avons  vues  à 
une  distance  plus  ou  m  tins  éloignée  de  Londres  ne  nous  semble  pas  de 
nature  à  infirmer  ce  calcul.  L'une  d  elles  entre  autres  ,  que  nous  avons 
parcourue,  placé  de  inanière  à  tout  voir,  puisque  nous  étions  en  dehors 
de  la  diligence  qui  nous  transj  ortait ,  nous  a  paru  presque  déserte. 

(32)  Dans  notre  brochure  de  février  1837  nous  avions  cilé  page  i38  , 
des  routes  anglaises  très-fréquentées .  mais  il  paraît  que  depuis  l  achè- 
vement  des  grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  il  n'en  existe  plus  ,  ou 
bien  peu. 

(33)  Nous  croyons  inutile  de  donner  le  tarif. 
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l'ensemble  des  routes ,  seraient ,  par  suite  de  circonstances 
trop  longues  à  expliquer,  bien  plus  près  de  s'équilibrer; 
or,  comme  de  plus  ,  le  grand  nombre  des  voitures  légères 
que  comprend  cette  fréquentation  ,  représente  un  tonnage 
beaucoup  moindre ,  nous  inclinerions  à  penser  que  ce 
chiffre  doit  être  assez  approximatif.  Celui  même  de 
l'usure  annuelle  ,  qui  est,  comme  on  l'a  vu  au  tableau  sus- 
dit, d'environ  i  5oo  mètres  cubes  de  matériaux,  les  uns 
durs ,  les  autres  très-durs ,  vient  à  l'appui  de  cette  re- 
marque. Car  sur  des  routes  placées  dans  les  circonstances 
où  se  trouvent  les  voies  auxquelles  nous  faisons  allusion  , 
il  ne  saurait  être  moindre  ;  il  nous  semble  même  un  peu 
faible  ,  et  dénoter  de  l'insuffisance  dans  le  mode  d^entre- 
tien. 

XXVI.  Parmi  les  choses  dignes  de  remarque,  que  pré- 
sentent les  rapports  annuels  dont  l'administration  des 
routes  des  environs  de  Londres  est  l'objet,  nous  en  trou- 
vons encore  une  que  ,  malgré  la  longueur  de  ce  travail , 
nous  ne  pouvons  passer  sous  silence. 

Nous  aurions  cru  que  dans  cette  ville  et  à  ses  abords 
immédiats ,  l'existence  des  empierrements  n''était  qu'une 
affaire  de  mode ,  et  même  d'engouement.  Or,  on  voit  dans 
celui  de  ces  rapports  qui  concerne  l'année  i836  (34),  que 
cette  année  encore  il  en  a  été  construit  au  lieu  et  place  de 
pavages  situés  à  son  entrée ,  et  que  l'on  y  proposait  d'en 
convertir  d'autres  en  1837,  ce  qui  en  effet  a  eu  lieu.  Enfin, 
dans  celui  relatif  à  1842,  on  lit  ce  qui  suit:  «La  seule  por- 
tion de  voie  pavée  qui  subsistât  encore  sur  les  routes  de  la 
métropole,  et  qui  était  située,  rue  Paradis,  à  Chelsea(35), 
étant  usée  et  mauvaise  ,  a  été  démontée  et  convertie  en 
empierrement  de  granité.  » 

(34)  Les  convertissements  de  pavages  en  empierrements  ont  com- 
mencé à  Londres  en  1823. 

(35)  Chelsea  est  situé  aux  portes  de  Londres  près  du  quartier  de  West- 
minster. 
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Cette  persévérance  à  préférer  les  empierrements  dans 
des  situations  qui  y  semblent  pourtant  si  défavorables , 
est  d'autant  plus  digne  d'attention  que  les  personnes  ,  au 
nombre  de  quarante-sept ,  à  qui  l'administration  des 
routes  dont  il  s'agit  est  confiée,  appartiennent  la  plu- 
part à  la  haute  société  de  Londres,  et  sont  même  presque 
toutes  nobles. 

Un  fait  encore  que  nous  croyons  bon  à  connaître  ,  est 
celui  exposé  dans  le  passage  suivant ,  emprunté  à  Tannée 
1840.  «t  Les  routes  ont  d'ailleurs  à  supporter  (c'est  Mac- 
Adam  qui  parle) ,  et  cela  surtout  en  hiver,  la  charge  de 
lourds  chariots  d'engrais  à  roues  étroites ^  pesant  six  à 
huit  tonnes,  et  exempts  de  droits,  qui  donnent  lieu  à 
une  forte  consommation  de  matériaux  et  de  main-d'œu- 
vre (36).  » 

XXViï.  On  croit  généralement  en  France  que  la  main- 
d'œuvre  est  beaucoup  plus  chère  dans  la  Grande-Bretagne 
que  dans  ce  royaume.  Il  nous  semble  pourtant  permis  d'en 
douter  ;  et  ce  qui  s'écrit  journellement  sur  la  misère  de  la 
classe  ouvrière  ,  et  sur  l'exiguïté  de  son  salaire ,  est  bien 
de  nature  à  y  convier.  Ainsi ,  par  exemple,  on  a  rappelé, 
il  n'y  a  pas  longtemps  ,  à  la  chambre  des  communes ,  qu'il 
a  été  établi ,  dans  le  rapport  des  commissaires  de  la  loi 
des  pauvres,  qu'en  Irlande  l'ouvrier  gagne,  terme  moyen, 
quatre  deniers  (quarante-deux  centimes)  par  jour. 

Nous  avons  d'ailleurs  appris  ,  dans  notre  voyage  ,  que 
dans  nombre  de  localités  le  cassage  de  la  pierre  est  exécuté 
par  des  malheureux  ,  et  à  des  prix  que  nous  avons  trouvés 
très-bas. 

De  quelque  côté  donc  que  l'on  tourne  ses  regards  ,  on  a 
lieu  de  considérer  la  dépense  qui  se  fait  en  Angleterre  sur 
les  routes ,  comme  énorme  ,  toutes  proportions  gardées ,  en 


(36)  Nous  avons  vu  de  ces  chariots  ;  leurs  jantes  nous  ont  para  avoir 
une  dizaine  de  centimètres. 
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comparaison  de  celle  qui  s'y  fait  en  France.  Les  plaintes 
universelles  dont  leur  administration  est  l'objet  dans  le 
premier  de  ces  royaumes  ,  sont  donc  entièrement  justifiées 
par  le  rapprochement  de  ce  qui  se  fait  dans  les  deux  pays. 

TROISIÈME  SECTION. — Exposé  des  pHncipaux  enseignements 
qui  découlent  des  deux  premières  sections. 

XXVIII.  Les  faits  et  documents  qui  viennent  d'être 
relatés  nous  semblent  susceptibles  d'être  envisagés  sous 
quatre  aspects  ,  qui  ne  sont  que  quatre  parties  d'un  même 
mécanisme  où  tout  devrait  être  solidaire  ,  et  que  voici  : 
i**  les  institutions,  2"  la  science  de  l'entretien,  3"  l'art, 
4*'le  métier.  Passons-les  successivement  en  revue,  et  com- 
mençons tout  d'abord  par  une  remarque  qui  s'applique  à 
leur  ensemble  ,  et  qui  leur  donne  un  cachet  tout  particu- 
lier, c'est  qu'il  règne  un  accord  à  peu  près  parfait  entre 
le  parlement  et  les  ingénieurs  ,  pour  donner  la  plus  triste 
idée  et  de  la  manière  dont  les  routes  sont  tenues,  et  de 
ceux  qui  en  sont  chargés. 

Que  cela  pourtant  ne  nous  empêche  pas  d'examiner  in- 
dividuellement chacune  de  ces  parties;  d'autant  mieux 
que  cet  accord  ,  bien  qu'attestant  la  grande  défectuosité 
du  mécanisme,  laisse  plus  ou  moins  d'indécision  sur  la 
part  qui  en  revient  à  chacune. 

XXIX.  Institutions.  —  Après  le  fait  que  nous  venons 
de  rappeler,  celui  qui  nous  paraît  le  plus  saillant  consiste 
dans  l'impuissance  des  eflbrts  du  parlement  pour  mettre 
un  ternie  à  la  multiplicité  des  trusts  ^  bien  que  d'une  voix 
presque  unanime  toutes  les  personnes  éclairées  la  con- 
damnent. Cette  multiplicité  constitue  en  efïet  un  vice  si 
grave  qu'il  semble  ,  et  aux  yeux  de  tous  ,  impossible  ,  tant 
qu'elle  subsistera  ,  d'introduire  dans  l'administration  des 
routes,  des  améliorations  de  quehjue  importance.  Le 
moyen,  en  efliet ,  d'atteindre  ce  but,  en  présence  d'une 
organisation  qui  s'oppose   radicalement  à  ce  qu'aucun  ' 
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homme  réellement  expérimenté  et  instruit  dans  les 
genres  de  connaissances  qu'elles  réclament,  consente  à  les 
faire  profiter  de  son  savoir  !  Passons  à  un  autre  fait. 

XXX.  Au  nombre  des  i^riefs  exposés  contre  l'état  actuel 
des  choses  ,  parle  parlement  et  ses  commissions,  griefs 
qui  depuis  nombre  d'années  se  renouvellent  sans  cesse  , 
sans  qu'aucun  allégement  appréciable  ait  encore  pu  être 
apporté  à  cet  état ,  sans  presque  même  que  l'on  en  puisse 
espérer  un  prompt,  il  en  est  un  qui  a  du  frapper,  d'une 
façon  toute  particulière,  le  lecteur,  et  que  toute  personne 
éclairée  considérera  comme  une  véritable  lèpre,  comme 
un  mal  tel ,  que  tant  qu'il  subsistera  l'entretien  sera  inévi- 
tablement exécuté  sans  habileté  ,  sans  intelligence  ,  et  sur- 
tout sans  économie  ;  c'est  celui  que  ces  hautes  autorités  , 
en  parlant  des  inspecteurs  qui  conduisent  cet  entretien, 
renferment  dans  ces  mots  :  L'emploi,  comme  inspecteurs, 
de  personnes  incompétentes,  inhabiles ,  incapables.  Quand 
de  telles  qualifications,  et  je  rappelle  qu'elles  sont  textuel- 
les, se  rencontrent  dans  des  documents  tombant  de  si  haut, 
dans  des  pièces  officielles ,  qu'elles  sont  depuis  nombre 
d'années  répétées  toutes  les  fois  que  l'occasion  s'en  pré- 
sente ,  que  lors  des  enquêtes  elles  sont  adoptées  même  par 
des  gens  du  métier,  comme  Mac-Adam  ,  qu'elles  le  sont , 
comme  on  l'a  vu,  dans  les  écrits  des  particuliers,  il  faut 
que  la  plaie  soit  bien  évidente,  bien  vive,  bien  profonde. 
J'ajoute  ,  pour  compléter  le  tableau  ,  que  presque  tout  ce 
que  j'ai  vu  les  justifie  et  rappelle  la  maxime  :  on  reconnaît 
l'arbre  par  ses  fruits. 

Ce  troisième  fait,  qui  du  reste  n'est  qu'une  consé- 
quence du  précédent ,  est  si  accablant  que  quand  on  songe 
que  l'un  et  l'autre  sont  connus  depuis  vingt  à  trente  ans, 
que  depuis  un  temps  presque  aussi  long  la  grande  majorité 
des  hommes  éclairés  en  sent  toute  la  gravité,  que  le  par- 
lement ne  cesse  de  recommander  la  consolidation  (ag- 
glomération, réunion)  dts  trusts  ,  de  tous  ces  petits  pou- 
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voirs,  ou  forces  indépendantes,  souveraines,  et  que 
cependant  on  ne  rencontre  que  quelques  vestiges  de  la 
mesure  (èy)  ;  on  en  est  à  se  demander  comment  il  se  fait 
que  pendant  un  si  long  temps  toutes  les  nations  du  con- 
tinent aient  eu,  et  que  la  plupart,  sinon  toutes,  aient 
encore  une  opinion  si  haute  de  cette  partie  des  institu- 
tions de  l'Angleterre. 

Il  y  a  dans  ces  faits,  peut-être  serait-il  bonde  le  répéter 
quelquefois  à  la  France ,  un  mal  profond ,  un  de  ces 
maux  que  l'amputation  seule  peut  guérir.  Et,  chose  digne 
de  remarque ,  c'est  qu'il  est  dû  précisément  à  une  des 
créations  qui  ont  été  le  plus  vantées  hors  de  l'Angleterre , 
et  dont  elle-même  s'enorgueillit  le  plus ,  l'omnipotence  de 
chaque  commune  (38). 

Nous  croyons  que  parmi  les  branches  de  l'activité 
humaine  qui  réclament  le  plu-s  impérieusement  l'unité  , 
et  où  cette  unité  est  susceptible  de  rendre  à  l'ensemble 
d'un  pays  le  plus  de  services,  on  doit  placer  celle  des  voies 
de  communication  ,  celle  des  routes  surtout.  La  France  a 
donc  sous  ce  rapport  un  immense  avantage  sur  l'Angle- 
terre ;  mais  elle  ne  devrait  pas  en  rester  où  elle  en  est  ; 
il  est  grandement  de  son  intérêt  de  ne  jamais  perdre  de 
vue  qu'un  jour,  et  le  plus  tôt  possible  sera  le  mieux ,  il 
en  devra  être  à  cet  égard  de  ses  voies  de  tout  genre  ce  qu'il 
en  est  de  ses  routes.  Revenons  à  notre  sujet. 

XXXI.  Le  quatrième  fait  à  mettre  en  saillie  vient  tout 
naturellement  après  ces  réflexions  :  c'est  l'existence  des 
barrières.  Cette  institution  est  aujourd'hui  jugée,  et 
vainement  les  lords  luttent  encore  contre  sa  condamnation 


(37)  Bien  que  depuis  une  trentaine  d'années  la  longueur  des  routes 
ne  se  soit  accrue  que  faiblement,  le  nombre  des  trusts  est  presque 
toujours  le  même. 

(38)  Ce  sont  pourtant,  du  moins  en  France,  des  hommes  fort 
éminents  et  très-distingués  qui  l'ont  préconisée.  II  est  vrai  que  la  spé- 
cialité du  sujet  leur  manquait ,  et  même  raanqui^it  alors  à  tout  le 
monde. 
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par  les  comités  de  la  chambre  des  communes.  Quant  h 
nous,  gardons-nous  d'envier  à  l'Angleterre  et  au  pays  de 
Galles  ses  sept  mille  barrières  (  presque  une  par  lieue  ). 
Nous  sommes  dans  la  bonne  voie,  dans  une  voie  qui  nous 
a  conduits  à  être  le  peuple  de  la  terre  chez  lequel  les  trans- 
ports par  terre  coûtent  le  moins  ,  et  généralement  même 
de  beaucoup  ;  continuons  d'y  marcher. 

XXXII,  Parlerons-nous  de  l'influence  énorme  ,  et  sans 
le  moindre  contrôle,  qu'ont  sur  l'administration  et  la  con- 
duite des  affaires  déroutes,  ces  réunions  nombreuses  de 
personnes  ,  qui  possèdent  à  peine  les  plus  simples  notions 
du  savoir,  qui  seul  peut  engendrer  une  bonne  gestion  ? 
Après  ce  que  nous  en  avons  exposé  d'après  M.  Parnell  , 
ce  serait  superflu.  Mais  c'est  un  cinquième  fait. 

Et  la  disposition  législative  qui  rend  temporaire, 
annuel  même,  le  cboix  de  chaque  inspecteur?  Il  y  a  de 
ces  erreurs  qui ,  quand  leur  temps  est  venu  ,  ont  à  peine 
besoin  pour  tomber  qu'on  les  pousse.  C'en  est  un  sixième. 

Un  usage  ,  à  nos  yeux  bien  utile ,  nous  ne  savons  s'il  a 
jamais  été  prescrit  par  les  lois  ,  est  celui  qui  a  pour  objet 
la  publication  annuelle,  même  pour  le  moindre  trust,  des 
comptes  détaillés  de  la  dépense.  Au  point  de  vue  de  sa 
nature ,  de  son  importance  et  de  son  adoption  générale  ,  il 
nous  semble  devoir  figurer  dans  ce  qui  tient  aux  institu- 
tions. Réunir,  constater,  mettre  à  la  disposition  de  qui 
veut  étudier  la  matière,  une  masse  considérable  de  faits, 
c'est  là  évidemment  une  chose  excellente. 

Un  autre  usage,  et  il  est  précieux  dans  un  pays  où  la 
bonne  tenue  des  routes  est  presque  abandonnée  au  hasard  , 
est  celui  que  le  gouvernement  et  le  parlement  ont  adopté  , 
de  se  livrer  de  temps  à  autre  à  des  recherches,  même  à 
des  enquêtes  minutieuses ,  sur  ce  qui  peut  intéresser  ces 
voies. 

Mais  que  sont  ces  deux  faits  auprès  des  six  qui  les  pré- 

ci'ibnt? 
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Quand  les  institutions  d'un  pays  sur  une  branche  d'é- 
conomie publique  ,  sont  telles  qu'elles  y  inspirent  à  toutes 
les  personnes  éclairées  un  jugement  qui  se  résume  en  ces 
ternies,  presque  tous  textuels  :  main^aise  administration 
des  fonds ,  confusion  des  comptes  d'une  partie  d'entre 
eux;  absence  complète  de  contrôle  sur  le  pouvoir  et  les 
actes  de  ceux  qui  en  sont  chargés  {les  trusts);  incompé^ 
tence  y  inhabileté  ,  incapacité  des  agents  d'exécution  {les 
inspecteurs)  ;  difficulté  très-grande  due  au  principe  fonda- 
mental de  la  législation  de  corriger  des  défauts  aussi 
^/'«j^es,  il  est  clair  que  tout  ce  qu'elles  peuvent  offrir  de 
bon  et  de  bien  disparaît  ou  n'est  plus  qu'une  ombre. 

XXXIII.  Science  de  l'entretien.  —  Pour  bien  faire 
comprendre  où  en  est ,  dans  le  pays  qui  nous  occupe,  la 
science  de  l'entretien  ,  il  faudrait  que  les  principes  de  cette 
science,  ceux  fondamentaux  tout  au  moins,  fussent,  si- 
non sans  conteste,  au  moins  généralement  assez  bien 
établis  et  acceptés.  Or,  cela  n'est  malheureusement  pas, 
puisqu'il  y  a  sur  ces  principes  des  divergences  fort  grandes, 
même  entre  ceux  des  hommes  du  métier  qui  ont  le  plus 
étudié  la  matière. 

Quand,  dans  une  autre  note,  nous  aurons  exposé  ces 
principes,  la  tâche  sera  plus  facile  ;  aujourd'hui  elle  ne 
l'est  pas.  Toutefois,  comme  c'est  particulièrement  à  la 
France  que  nous  nous  adressons,  et  qu'à  travers  les  dissen- 
timents auxquels  nous  faisons  allusion ,  il  est  des  idées 
qui  sont  maintenant  assez  universellement  adoptées,  nous 
pouvons  la  commencer.  Nous  essayerons  d'ailleurs  de  re- 
courir le  moins  possible  à  ces  idées. 

Une  première  réflexion  se  présente  : 

Quand  une  nation  jette  à  la  face  des  agents  d'exécution 
d'un  de  ses  services  des  épithètes  comme  celles,  d'incom- 
pétence, d'inhabileté,  d'incapacité,  est  il  rationnel  de 
croire  que  la  science  en  est  bien  avancée  ?  à  coup  sûr  non. 

Mais  cela  l'est  bien  moins  encore,  quand  on  sait ,  nous 
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n'avons  p.-is  à  en  examiner  les  causes,  que  les  hommes 
dont  la  profession,  le  savoir,  les  talents  (  les  inj^énieurs) 
pouvaient  le  mieux  y  porter  la  lumière ,  en  ont  été  con- 
stamment, et  presque  universellement  exclus. 

Déjà  donc  on  peut  décider  à  priori  ,  que  suivant  toute 
probabilité  ,  la  science  y  est  très-arriérée. 

Or,  cette  probabilité  se  change  en  certitude,  quand 
on  y  voit  la  nature  des  sujets  en  discussion,  et  les  con- 
clusions que  l'on  adopte  (39).  Quelles  sont-elles  en  effet  ? 

Au  sommetdu débat,  on  voit  poindre  d'abordet  établies 
comme  principes,  ces  deux  affirmations  contradictoires, 
Tune  de  Mac-Adam  et  de  son  école,  qu'une  fondation  de 
larges  pierres  n'est  pas  nécessaire,  qu'elle  est  même 
dommageable  sur  toute  espèce  de  sol,  Tautre  de  Telford 
et  de  la  sienne,  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  bonnes  routes  sans 
fondation  ,  que  la  où  il  n'en  existe  pas  ,  le  tirage  des  che- 
vaux est  beaucoup  plus  pénible  ,  et  l'entretien  considéra- 
blement plus  coûteux. 

Vient  ensuite  cette  autre  affirmation  des  premiers,  que 
le  maximum  de  force  ou  d'épaisseur  qu'exige  une  route 
quelconque,  n'est  que  de  vingt-cinq  centimètres  ,  et  celle 
des  seconds  qu'il  en  faut  au  moins  trente  à  quarante  et 
souvent  plus. 

Puis  celle  que  la  qualité  et  la  nature  des  matériaux 
IL  influent  que  sur  la  durée  de  ces  ^'oies ,  et  pas  sur  leur 
état,  à  laquelle  la  seconde  école  répond  en  disant  qu'il 

(89)  Loin  de  nous  la  pensée  de  vouloir  rien  dire  de  mal  sonnant  de 
nos  confrères  d'oatre-merl  Nous  n'éprouvons  pour  eux  que  de  la  sym- 
pathie ;  nous  sommes  d  ailleurs  convaincu  que  si  l'entretien  des  routes 
leur  eût  été  confié,  la  majeure  partie  des  plaintes  dont  elles  sont 
l'objet,  et  qu'à  nos  yeux  elles  méritei'.t  ,  n'aurait  pas  lieu.  Sans  doute 
nous  leur  croyons  des  opinions  fort  inexactes  sur  des  points  pourtant 
capitaux  ,  mais  nous  cro\ons  aussi  que  s'ils  eussent  eu  ,  et  surtout  en 
grand  noiiibre,  l'occasion  de  faire  du  sujet  uec  étude  pratique  suivie, 
ils  en  auraient  de  tout  autres-  C  est  à  notre  avis  ,  une  chose  trés- 
Fâcheuse  pour  l'Angleterre  qu'ils  n'y  soient  pas  chargés  partout  de  cet 
entretien. 
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n'y  a  que  les  pierres  dures  qui  puissent  donner  de  bonnes 

routes. 

Une  quatrième  pose  en  principe  :  chez  Mac-Adam,  qu'il 
importe  peu  que  le  sol  soit  mou  ou  dur  ,  que  l'élasticité  est 
éminemment  avantageuse  et  économique  ,  qu'un  sol  pres- 
que marécageux  serait  préférable  à  un  roc  (4o)  ;  chez 
Telford ,  que  la  fermeté  du  sol  est  nécessaire  ,  que  l'élas- 
ticité est  essentiellement  nuisible  et  fâcheuse ,  que  sur 
tout  terrain  où  elle  existe,  il  faut,  avant  d'y  établir  une 
de  ces  voies ,  faire  en  sorte  de  la  diminuer  le  plus  pos- 
sible. 

Une  cinquième  affirmation  ,  elle  est  commune  aux  deux 
écoles,  est  que  la  bonté  future  des  routes  dépend  essen- 
tiellement de  leur  construction ,  et  que  l'on  n'y  saurait 
donner  des  soins  trop  minutieux.  L'objet  des  quatre  pré- 
cédentes témoigne  du  reste  que  c'est  en  effet  cette  con- 
struction^ qui  préoccupe  presque  exclusivement  ceux  qui 
s'occupent  de  cette  matière. 

Tels  sont  les  principes  des  deux  écoles. 

La  première  se  borne  à  les  affirmer-,  à  vrai  dire,  elle  ne 
fait  pas  de  la  science,  ou  si  par  aventure  elle  le  tente ,  elle 
laisse  voir  aussitôt  qu'elle  y  est  complètement  étrangère. 

La  seconde  n'est  pas  dans  ce  cas  :  elle  montre  bien  vite 
qu'elle  sent  qu'en  la  science  seule  résident  la  vérité  et  la 
force.  Elle  cite,  mais  peu  heureusement  suivant  nous, 
Newton  et  Leslie;  aussi  les  principes  qu'elle  établit  en 
opposition  à  ceux  de  Mac-Adam,  n'en  ressortentrien  moins 
que  démontrés.  Toutefois  ,  elle  s'appuie  aussi  sur  des 
essais  faits  avec  un  instrument  de  M.  Mac-Neill ,  le  road- 
instrument ;  mais  les  considérations  sur  lesquelles  lappli- 


(4o)  Une  des  idées  mères  de  Mac-Adam  étant  que  l'assèchement 
complet  du  sol  est  la  base  des  bonnes  routes  ,  que  l'empierrement  doit 
être  un  toit  imperméable  qui  i,^;uantisse  ce  sol ,  etc.  ;  il  semble  qu'entic 
la  tendance  à  la  siccité  ,  et  celle  au  marécage,  il  y  a  contradiction, 
ou  au  moins  manque  de  clarté» 
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cation  en  est  fondée  ,  sont  si  inexactes  qu  ils  ne  sauraient 
inspirer  de  confiance. 

A  nos  yeux  donc  ,  la  science  de  Tentretien  n'est  i^uèi  c 
])lus  avancée  en  Angleterre  que  les  institutions.  En  fait, 
elle  s'y  réduit  à  des  affirmations. 

Quant  h  celles  des  idées  assez  généralement  reçues  en 
France,  auxquelles  nous  avons  fait  allusion  ,  les  voici  : 

L'expérience  a  démontré  que  partout  ou  presque  par- 
tout on  peut  se  passer  de  fondations  ,  sans  que  l'intensité 
du  tirage  en  soit  plus  ou  moins  forte  ;  qu'il  est  rare  qu'une 
épaisseur  de  o'^.iS  de  pierres  cassées  ne  suffise  pas;  que, 
là  où  le  roulage  est  faible",  cette  épaisseur  peut  être 
sensiblement  moindre,  et  se  réduire  même  à  une  dizaine 
de  centimètres  là  où  il  est  très-fi\ible  ;  que  si ,  partout 
où  le  roulage  est  considérable,  les  matériaux  très-durs 
sont  presque  une  nécessité  ,  on  peut  se  contenter  de  ceux 
de  résistance  ordinaire,  là  où  il  ne  dépasse  pas  cent  à 
deux  cents  colliers  ;  que  même  là  où  il  n'est  que  d'une  cin- 
quantaine et  au-dessous,  bien  des  matériaux  très-médiocres 
peuvent  fournir  de  fort  bonnes  routes  ;  enfin  ,  que  sou- 
vent un  surcroît  de  main-d'œuvre ,  si  surtout  elle  est 
habile  et  aidée  tant  d'une  surveillance  journalière  que 
d'une  direction  expérimentée ,  peut  compenser  en  grande 
partie  leur  infériorité. 

XXXIV.  ^rt  de  Ventretien.  —  Lorsqu'il  y  a  quelques 
années  nous  parlions  du  métier,  de  l'art  et  de  la  science 
de  l'entretien  ,  on  riait  de  ces  expressions  ,  qu'on  taxait 
de  ridiculement  prétentieuses.  Aujourd'hui  il  n'y  a  plus, 
pour  en  rire,  que  les  personnes  étrangères  aux  discussions 
qui  ont  lieu  depuis  cpelque  temps  sur  les  routes  et  le 
roulage.  Et  en  effet ,  quel  chaos  ,  quelle  anarchie ,  c'est- 
à-dire  quel  besoin  de  science  et  d^'^rt ,  sinon,  de  métier! 
mais  revenons  à  l'Angleterre. 

Cetartet  ce métiery  sont-ils  plus  avancés  que  la  science? 
à  cela  rien  d'impossible,  car  l'expérience  a  fait  voir,  et 
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bien  des  fois  ,  qu'entre  faire  et  expliquer  ,  savoir  ,  il  y  a 
souvent  un  intervalle  immense. 

L'art,  c'est-à-dire  l'ensemhle  des  méthodes  et  des  pro- 
cédés généraux  de  construction  et  d'entretien ,  y  est  évi- 
demment beaucoup  moins  arriéré  que  la  science  ;  la  preuve 
en  est  qu'il  s'y  trouve  de  bons  ,  d'excellents  empierrements, 
dans  des  circonstances  cependant  beaucoup  plus  désavan- 
tageuses qu'aucune  de  celles  qui  existent  en  France.  Sans 
doute,  l'art  s'y  ressent  de  ce  qu'y  est  cette  science,  de  ce 
qu'elle  y  laisse  encore  trop  à  désirer,  mais  pas  autant  à 
beaucoup  près,  du  moins  dans  ces  localités  ,  qu'on  ne  se- 
rait porté  à  le  croire. 

Quoi  qu'y  dise  chaque  école,  des  principes  et  des  mé- 
thodes de  son  antagoniste,  il  est  de  fait  que  l'une  comme 
l'autre  est  en  mesure  de  présenter  d'excellents  empierre- 
ments, même  dans  des  parties  exposées  à  un  roulage  très- 
dangereux.  Et  l'explication  de  ce  fait  est  simple,  c'est 
que  là,  l'une  comme  l'autre  se  conforme  à  la  méthode  du 
point  à  temps,  méthode  qui  est,  s'il  est  permis  de 
s'exprimer  ainsi  ,  la  clef  de  l'art. 

Du  reste ,  les  dissidences  qui  existent  entre  elles  sur  cet 
art ,  n'y  sontguèremoins  prononcées  que  sur  les  principes. 
Et  cela  n'a  rien  de  surprenant ,  vu  que  toute  école  cher- 
che à  trouver,  ou  des  méthodes  et  des  procédés  conformes 
à  ses  principes  ,  ou  des  principes  qui  justifient  ses  procé- 
dés et  ses  méthodes  ;  que  souvent  même,  et  c'est  ici  le  cas 
ou  peu  s'en  faut ,  ceux-là  ne  sont  que  l'énoncé  de  ceux- 
ci  ,  et  ceux-ci  que  la  mise  en  jeu  de  ceux-là. 

Leur  tendance  à  l'antagonisme  s'y  manifeste  encore 
dans  deux  pratiques  générales  ,^  étrangères  à  leurs  prin- 
cipes. Ainsi  dans  l'emploi  des  matériaux,  la  première 
prescrit  le  piqUf<ge  des  chaussées  ,  et  la  seconde  le  défend  ; 
ainsi  la  main-d'œuvre  ,  celle-là  a  emprunté  à  la  France 
l'institution  des  cantonniers  stationnaires ,  et  celle-ci  a 
adopté  et  conserve  celle  des  ateliers  ambulants. 
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XXXV>  Métier  de  rentretien.  —  Pins  nous  npy)ro- 
chons  des  détails  el  moins,  tant  que  nous  n'avons  pas 
exposé  et  démontré  quels  principes  on  doit  prendre  pour 
guides  ,  nous  avons  le  droit  de  critiquer  ,  car  à  toute  in- 
certitude ou  difficulté  antérieure  viennent  se  joindrecelles 
qui  ,  lorsqu'on  voyat^e  flans  un  pays  inconnu  ,  surgissent 
toujours  au  furet  à  mesure  que  l'on  y  avance. 

Or,  nous  voici  arrivé  à  ces  détails  ,  c'est-à-dire  ,  non 
plus  à  la  détermination  des  méthodes  et  des  procédés, 
mais  à  la  manière  de  les  mettre  en  œuvre  ,  et  jusque  dans 
leurs  moindres  parties.  Ainsi  ,  qui  d'abord  va  fixer  l'espèce 
des  outils  et  leur  nombre  ?  fjui  en  précisera  la  forme,  les 
dimensions  ,  la  matière  ,  le  poids  ,  l'application  ,  le  manie- 
ment? qui  guidera  l'ouvrier  dans  ce  grand  nombre  d'ou- 
vrages exigeant  tantôt  l'un ,  tantôt  l'autre  de  ces  outils, 
suivant  le  temps  qu'il  fait  ou  celui  qu'il  prévoit,  suivant 
la  naturedesmatériîîux  ,  la  formeetla  construction  des  rou- 
les ,  leur  étatsurtout,  suivant  l'espèce  et  l'activité  delà  cir- 
culation ,  le  climat,  l'exposition  aérée  ou  non,  la  situation 
en  plaine  ou  en  montagne  ,  en  déblai  ou  en  remblai ,  la 
suffisance  ou  l'insuffisance  des  moyens  mis  à  sa  disposition. 

On  ne  saurait  croire  combien  dans  ce  peu  de  mots 
il  y  a  de  choses;  et  plus  on  pratique  et  étudie,  plus, 
ainsi  qu'il  est  d'usage,  on  y  en  trouve.  Or,  toutes  ces 
choses  c'est  l'affaire  du  métier,  c'est  le  métier,  mais  aidé 
par  la  science  et  par  l'art. 

Un  proverbe  dit  :  Les  bons  outils  font  la  moitié  de 
l'ouvrage.  Aussi  dans  les  métiers  avancés  ,  toutes  les  ques- 
tions essentielles  qui  les  concernent ,  ont  été  résolues. 
Aussi  ,  moins  bien  et  moins  complètement  ces  questions 
l'ont  été  pour  l'un  d'eux  ,  et  plus  on  est  en  droit  d'affirmer 
qu'il  est  arriéré. 

Nos  voisins  m'ont  paru,  sous  ce  rapport ,  qui  cepen- 
dant rentre  dans  leur  spécialité,  peut-être  encore  moins 
avancés  que  nous.  Dans  l'instant  nous  en  toucherons 
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quelque  cliose.  Chez  eux  comme  chez  nous,  les  outils  em- 
ployés se  ressentent  sensiblement  plus  des  usages  locaux 
que  de  leur  destination. 

Du  reste,  comment  croire  qu'un  métier  puisse  être 
avancé  là  où  l'on  dit  presque  à  l'unanimité  ,  de  ceux  qui 
président  à  ses  travaux  ,  décident  en  quoi  ils  doivent  con- 
sister et  de  quelle  manière  ils  doivent  être  faits,  de 
ceux  qui  les  surveillent  et  les  conduisent,  ce  que  nous 
avons  vu  que  l'on  dit  des  inspecteurs  et  des  gardes-route  ? 

Que  des  idées  plus  ou  moins  justes  aient  pu,  malgré 
un  langage  si  peu  favorable  ,  se  faire  jour  sur  quelques-uns 
des  principaux  procédés  ou  méthodes  de  1  art ,  cela  se 
conçoit  d'autant  mieux  que  les  chambres  s'en  sont  beau- 
coup occupées  ,  et  que  leurs  efforts  ont  eu  un  grand 
retentissement;  il  serait  même  surprenant  que  cela 
n'eût  pas  eu  lieu.  Mais,  en  ce  qui  touche  le  métier,  il  nous 
semble  qu'il  eût  pu  difficilement  en  être  de  même.  Toute- 
fois ,  grâce  à  la  nature  du  sujet ,  ce  métier  peut ,  malgré 
une  grande  imperfection  ,  fournir  de  bonnes  routes  ,  par- 
fois même  d'excellentes ,  même  pour  l'élat  actuel  des 
exigences  (40-  Seulement  c'est  beaucoup  plus  chèrement, 
et  à  un  degré  de  bonté  ou  d'excellence  moins  éminent. 

XXXVl.  Mais  ,  bien  que  la  plupart  des  lecteurs  se 
fassent  sans  doute  une  idée  assez  exacte  de  ce  que  ,  dans 
Tespèce,  nous  entendons  par  science,  art  et  métier,  il  ne 
sera  peut-être  pas  inutile  de  le  bien  préciser,  et  même  de 
le  rendre  plus  clair  par  un  exemple. 

La  science  a  pour  but  la  recherche  et  la  découverte  , 
tant  à  l'égard  des  routes  que  du  roulage,  d'abord  des  pro- 
priétés ou  attributs  de  la  matière  et  du  sujet ,  ensuite  des 

(4i)  Un  jour  viendra  sans  doute  ,  et  peut-être  il  n'est  pas  loin,,  ou  , 
les  exigences  actuelles  ayant  pris  un  nouveau  développement ,  cette 
bonté  et  cette  excellence  ne  seront  plus  que  de  la  médiocrité  ,  comme 
cela  arrive  aujourd'hui  des  routes  que  nous  trouvions  très  bonnes  il  y  a 
quelques  années  ;  m;iis  il  n'en  sera  ainsi ,  nous  le  croyons  du  moins  ,  que 
là  où  la  science,  l  ait  et  le  métier  auront  lail  des  pvoîjrès  notables. 
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lois  qui  les  régissent,  enfin  des  préeeples  en  ilé- 
coulent.  La  ])remière  de  ses  investigations ,  celle  essen- 
tielle ,  fondamentale  ,  doit  donc  avoir  pour  objet  les  pro- 
priétés ou  attributs. 

L'art  n'est,  ou  plutôt  ne  devrait  cLre  que  Tapplication 
de  la  science  à  la  détermination  et  à  la  mise  en  œuvre  des 
méthodes  et  des  procédés  généraux. 

Le  métier,  c'est  l'ouvrier,  le  manipulateur  de  la  science 
et  de  l'art. 

Pas  n'est  besoin ,  nous  le  pensons  ,  d'ajouter  qu'entre 
tous  trois  il  doit  exister,  et  constamment,  des  relations  , 
des  communications ,  une  liaison ,  étroites  et  permanentes  ; 
que ,  sans  cela  ,  toujours  il  y  aura ,  dans  la  branche  de 
connaissances  qu'ils  doivent  éclairer,  malaise  et  erreurs 
plus  ou  moins  graves;  du  reste  rien  de  brusque  dans  le 
passage  de  l'un  à  l'autre. 

Maintenant  prenons  au  hasard  un  des  ordres  de  pro- 
priétés de  cette  branche ,  et  mettant  sommairement  en 
relief  quelques-unes  de  ses  faces ,  suivons-le  dans  sa 
marche  jusqu'au  métier. 

Considérons  des  empierrements  construits  et  entre- 
tenus avec  des  matériaux  dans  lesquels  on  n'a  jamais 
laissé  aucune  partie  fine,  pas  même  les  débris  et  les 
éclats  (42),  et  faisons-y  l'expérience  suivante  :  au  bout 
d'un  certain  nombre  d'années,  ou  même  ,  suivant  les  cir- 
constances, de  quelques  mois  ,  de  quelques  semaines, 
opérons-y  des  fouilles  ;  nous  yvtrouverons  ,  et  en  abon- 
dance, de  ces  parties  et  de  ces  éclats.  Voilà  une  propriété 
des  empierrements ,  et ,  comme  on  le  verra  à  l'instant , 
une  propriété  très-importante;  mais  d'abord  donnons  une 
idée  d'un  de  ses  principaux  caractères.  Si  l'on  passe  à  di- 
verses claies  et  tamis  les  produits  de  ces  fouilles ,  et  que 


(42)  En  Angleterre  on  prescrit  l'enlèvement  de  ces  parties  ;  en 
France,  l'article  4  àvi  devis  général  d'entretien  en  fait  autant. 
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l'on  se  rende  compte  des  proportions  de  chaque  grosseur, 
on  trouve  que,  toutes  choses  égaies  d'ailleurs,  ces  pro- 
portions varient  beaucoup  avec  la  nature  de  la  pierre.  Ce 
caractère,  on  le  prévoit  sans  peine  ,  doit  être  fort  utile  à 
connaître.  Joint  à  ceux  d'autres  ordres  d'attributs,  il  en- 
seigne les  degrés  de  convenance  et  de  bonté  de  chaque 
nature  de  matériaux  ,  degrés  qui  sont  fort  divers. 

Exécutons  encore,  dans  le  cadre  des  propriétés  du  même 
ordre,  une  autre  expérience.  Prenons  un  mètre  cube  de 
[)ierres  brutes  ,  ne  contenant  que  de  gros  morceaux  ,  et 
parfaitement  propres  et  sains  ;  faisons-les  casser  sous  nos 
yeux  ,  puis  aussitôt  après  ,  écartons  et  observons  le  pro- 
duit. Nous  y  verrons  une  dose  plus  ou  moins  forte  de 
parties  ténues,  du  sable,  du  gravier,  et  cela  quelle  que 
soit  la  nature  de  cette  pierre.  C'est  là  encore  une  propriété 
assez  remarquable.  Et  les  claies  et  tamis  nous  apprendront 
que  ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  espèce  de  maté- 
riaux en  fournit  le  double,  le  triple,  le  quadruple  d'une 
autre.  Ce  caractère  encore,  évidemment ,  ne  saurait  être 
inutile  à  connaître.  Opère-t-on  sur  une  seule  nature  de 
pierres  ,  mais  en  changeant  le  mode  de  cassage,  ou  simple- 
ment l'outil,  d'autres  proportions  inhérentes  à  cette  mo- 
dification surgissent,  etc. 

N'eût-on  aucune  notion  des  questions  de  routes,  on 
conçoit  par  ce  simple  aperçu  ,  qu'il  est  impossible  que  la 
connaissancede  propriétés  aussi  tranchées  ne  soit  pas  sus- 
ceptible d'olfrir  à  la  pratique  des  enseignements  d'une 
importance  capitale. 

Ces  faits  sont  d'ordre  scientifique;  leur  examen  ,  leur 
étude  apprennent  certaines  manières  d'être  propres  aux 
empierrements  ,  aux  matériaux  ,  aux  outils  ,  manières 
d'être  trop  bien  caractérisées  pour  qu'elles  ne  doivent  pas 
exercer  une  influence  not;shle  sur  le  choix  des  méthodes 
et  des  procédés  généraux,  ainsi  que  sur  la  manière  d'exé- 
cuter les  travaux,  c'est-à-dire  sur  l'art  et  le  métier. 
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Elles  enseic;nent  entre  ;>utres  choses  à  celui-là  (jue  les 
chaussées  ,  même  les  plus  solides  ,  contenant  une  dose  de 
par  ties  fines  beaucoup  plus  Ibrte  que  la  pierre  cassée  non 
employée  ,  il  se  pourrait ,  et  c'est  en  efl'et  ce  que  Te^^pé- 
rience  démontre,  que  pour  construire  très-bien,  et  très- 
bien  entretenir,  il  ne  fût  pas  nécessaire  ,  ni  même  le  plus 
souvent  convenable ,  comme  on  l'a  tant  recommandé,  et 
comme  souvent  on  le  recommande  encore,  de  séparer, 
pour  les  rejeter,  ce  qui  est  fort  coûteux  ,  les  parties  fines, 
le  sable  et  les  raviers.  Elles  lui  enseii^nent  aussi  que  telle 
ou  telle  nature  de  pierre,  tel  ou  tel  mode  de  cassage  , 
doivent  être  préférés  ici ,  rejetés  là  ,  etc. 

Au  métier,  elles  montrent,  entre  autres  choses  ,  que 
les  poudres  ,  sables  et  graviers  se  réfugient  toujours  au 
fond  des  tas  ,  et  que  ,  comme  d'autres  propriétés  font  voir 
que  ces  corps,  qui  sont  d'ailleurs  d'une  valeur  moindre 
que  les  fragments  ,  ont  une  manière  d'agir  diiFérente,  il 
doit  sciemment  se  servir  de  préférence,  suivant  ïes  cas, 
du  dessus ,  du  milieu  ou  du  fond  ;  que  la  saison  ,  le  temps 
qu'il  fait,  l'état  de  la  partie  à  réparer,  l'emplacement  de 
l'emploi  à  faire,  sont  le  plus  souvent  ce  qui  doit  en  dé- 
cider, etc.,  etc. 

L'ordre  de  propriété  que  le  hasard  nous  fait  prendre 
pour  exemple,  a  été  pendant  longtemps  ignoré,  et  l'est 
encore  sur  une  foule  de  points.  Aussi  prenait-on  les  dé- 
tritus enfermés  dans  l'intérieur  des  chaussées ,  pour  de  la 
terre  qui  avait  remonté  du  sol  entre  les  pierres ,  et  ceux 
compris  dans  les  tas,  pour  de  l'argile  attachée  à  ces  pierres 
avant  leur  cassage. 

Un  assez  bon  nombre  d'ordres  de  propriétés  différents 
et  d'une  importance  plus  ou  moins  grande  ,  appartiennent 
h  la  branche  de  connaissances  qui  a  pour  objet  les  roules 
et  le  roulage  (4 3)  ;  et,  ainsi  que  nous  ne  cessons  de  le 


(43)  yoir  notre  Essai  de  traité  sur  l'entretien  des  routes. 
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publier,  leur  recherche  ,  leur  découverte  et  leur  élude 
peuvent  seules  donner  le  moyen  d'imprimer  à  ses  proiirès 
une  marche  méthodique  et  sûre.  Les  neuf  dixièmes  des 
discussions  auxquelles  elle  donne  lieu  aujourd'hui ,  et  à 
bien  plus  forte  raison  celles  auxquelles  elle  a  déjà  donné 
lieu,  sont  dues  à  l'ignorance  où  Ton  est  de  ces  propriétés, 
ou  à  celle  du  parti  que  l'on  en  peut  tirer. 


QUATRIÈME  SECTION. —  JRésiimé  des  observations  de  l'auteur 
sur  la  manière  dont  l'entretien  se  fait,  et  conclusions. 

XXXVII.  Lorsque  nous  sommes  arrivé  en  Angleterre 
nous  étions  prévenu  très-favorablement  pour  les  routes 
de  ce  pays  ;  leur  bonté  presque  proverbiale  était  à  peine 
douteuse  pour  nous.  Ce  n'était  pas  que  nous  y  crussions 
le  métier,  l'art  et  surtout  la  science  arrivés  à  un  grand 
état  de  perfection;  mais  nous  avions  appris  par  expérience 
qu'un  surcroît  de  dépense  plus  ou  moins  considérable  peut 
suppléer  en  grande  partie  à  l'habileté;  or,  il  nous  était 
resté  de  nos  différentes  lectures  l'idée  que  ses  habitants 
avaient  eu  la  sagesse  de  se  préoccuper  de  cette  bonté  beau- 
coup plus  que  nous  ,  et  par  suite  d'être  bien  moins  regar- 
dants pour  les  frais  qu'elle  exige. 

Les  premiers  empierrements  que  nous  vîmes  furent 
ceux  de  Londres.  Ils  nous  frappèrent  par  Tuni  de  leur  sur- 
ftice  ,  leur  sonorité  ,  leur  dureté  et  leur  absence  générale 
de  tout  frayé  ,  malgré  une  fréquentation  extraordinaire, 
et  un  roulage  bien  plus  dangereux  qu'en  France,  par 
suite,  comme  on  l'a  vu,  de  la  forme  qu'y  ont  les  roues  de 
nombre  de  voitures.  Sans  doute  leur  largeur,  ordinaire- 
ment fort  grande,  contribuait  avec  l'activité  delà  circu- 
lation ,  à  diminuer  les  chances  par  suite  desquelles  sou- 
vent il  arrive  ,  sur  la  plupart  des  routes ,  que  les  véhicules 
se  suivent  ;  mais  tous  n'avaient  pas  cette  grande  largeur, 
mais  sur  beaucoup  il  y  avait  d'énormes  répandagcs  géné- 
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raux  ,  qui ,  ne  laissant  de  libres  et  d'unies  que  des  parties 
étroites  ,  y  rendaient  ces  chances  aussi  habituelles  que  sur 
la  grande  majorité  des  routes  de  France  ;  il  y  avait  donc 
là  pour  nous  un  fait  évidemment  très-remarquable. 

Néanmoins  nous  étions  loin  de  penser ,  et  nous  le 
sommes  encore,  qu'aux  époques  scabreuses  de  l'année,  et 
surtout  par  certains  dégels  ,  ils  soient  exempts  de  frayés  et 
même  d'ornières  ;  c'est  à  nos  yeux  ,  nous  l'avons  déjri  ré- 
pété souvent,  un  des  défauts  inhérents  aux  empierrements 
plus  ou  moins  fatigués.  Mais  nous  ne  pouvions  admettre 
que  si  ce  défaut  eût  été  grave ,  que  s'il  se  fût  manifesté 
souvent ,  on  eût ,  dans  une  ville  où  les  bons  pavages 
abondent  ,  conservé  ces  empierrements  ,  qui  d'ailleurs  y 
ont  d'autres  inconvénients.  Leur  état  de  bonté  habituel , 
constant  même,  nous  semblait  donc  matériellement  prouvé 
par  le  fait  seul  de  leur  existence  et  de  sa  durée  ;  et  beau- 
coup mieux  prouvé  que  par  ce  que  nous  voyions  à  un  mo- 
ment donné.  Si  notre  opinion  à  ce  sujet  eût  eu  besoin 
d'être  corroborée,  elle  l'aurait  été  par  des  remarques  ana- 
logues que  nous  eûmes  occasion  de  faire  dans  d'autres 
grandes  villes  et  à  leurs  abords,  où  nous  trouvâmes  aussi 
des  empierrements,  empierrements  dont  nous  ne  soup- 
çonnions même  pas  l'existence. 

L'impression  que  nous  avions  éprouvée  dans  la  capitale 
nous  suivit  pendant  toute  notre  excursion;  mais  elle  ne 
fut  pas  assez  forte  pour  nous  empêcher  de  reconnaître 
que  souvent ,  en  rase  campagne  ,  les  routes  font  une  mer 
de  boue,  et  que  comme  tout  annonce  qu'elles  sont  géné- 
ralement peu  fatiguées ,  il  faut  que  l'ébouage  et  l'épou- 
drage  s'y  lassent  d'uoe  manière  bien  imparfaite. 

Les  écrits  vantent  généralement  la  bonté  et  la  tenue  des 
routes  de  l'Ecosse  et  de  l'Irlande  ;  à  nos  yeux  c'est  bien  à 
tort,  car  leur  aspect,  pas  plus  que  la  manière  d'y  travailler 
des  ouvriers,  ne  nous  a  paru  justifier  cet  éloge.  Cepen- 
dant si  ,  comme  il  est  probable,  elles  sont  encore  moins 
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fatiguées  ,  il  se  peut  qu'elles  soient  habituellement  sensi- 
blement meilleures  que  celles  de  l'Angleterre. 

En  ce  qui  touche  l'Irlande  voici  ce  que  nous  a  dit  , 
ainsi  qu'à  M.  l'ingénieur  en  chef  Dumas,  le  directeur  des 
travaux  publics  de  cette  contrée,  M.  le  général  Burgoyne  : 
«  L'entretien  des  routes  est  on  ne  peut  plus  mal  organisé 
et  exécuté  dans  toute  l'Irlande;  l'institution  des  canton- 
niers n'y  est  pas  en  usage  ;  la  difficulté  d'y  introduire  des 
améliorations  est  grande  ,  et  telle  qu'à  Dublin  même  ,  où 
il  serait  si  utile  de  remplacer  la  pierre  calcaire  par  du 
granité  très-dur,  on  en  est  empêché  parle  motif  que  les 
boues  produites  parla  première  étant  très-recherchées  par 
les  cultivateurs  ,  ils  ne  veulent  pas  s'en  priver.  »  Ce  fait 
nous  semble  en  dire  beaucoup  :  Ab  uno  disce  omnes  {^^^). 

Nous  avons  vu,  dans  la  Grande-Bretagne,  un  assez  bon 
nombre  d'empierrements  en  rase  campagne  ,  tant  ceux  que 
nous  avons  parcourus  ,  qu'une  partie  de  ceux  qui  se  sont 
offerts  à  nous  en  voyageant  on  chemin  de  fer  (45)*  Or  , 
bien  que  ce  fût  dans  une  saison  favorable  à  ces  voies,  nous 
devons  dire  qu'en  général  nous  en  avons  été  aussi  peu 

(44)  Voici  d'ailleurs  ce  qu'on  lit  dans  l'ouvrage  publié  en  1827  sur  la 
construction  des  routes  par  M.  Baillet: 

«  Les  routes  d'Irlande  passent  pour  être  les  meilleures  du  monde.  Ou 
n'y  voit  point  de  barrières  ;  on  n'y  connaît  pas  les  corvées  ;  leur  con- 
struction et  leurs  réparations  sont  à  la  charge  de  la  propriété  foncière. 

«  Quels  que  boient  les  éloges  qu'il  (le  système  d'administration  de 
ces  routes)  mérite  par  sa  simplicité  et  surtout  par  ses  résultats,  des 
voyageurs  ont  observé  qu'il  n'était  pas  exempt  de  certains  incon- 
vénients. On  s'occupe  des  réparations  proprement  dites  et  peu  ou  point 
de  1  entretien  journalier  ;  de  sorte  que  si  un  grand  dégât  venait  à  avoir 
lieu  après  la  clôture  d'une  session  ,  la  viabilité  de  la  route  qui  l'aurait 
souffert  pourrait  rester  absolument  interrompue  pendant  six  mois.» 

CjS)  Beaucoup  de  personnes  croient  que  quand  on  emprunte  ces 
chemins  ,  on  ne  peut  rien  distinguer  au  dehors.  C'est  une  ^rave  erreur  j 
nous  pouvons  aihrmer  quant  a  nous,  qu'en  ce  qui  touche  les  routes  et 
les  chemins,  il  s'en  est  trouvé  bon  nombre,  nous  sommes  loin  de 
dire  tous,  dont  l'état  présent  se  manifestait  a  nous  d'une  manière  fort 
claire. 
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Satisfait  que  nous  avions  été  content  de  ceux  des  villes. 
L'abondance  de  la  boue  nous  a  fait  i^énéralement  supposer 
que  Ton  n'y  enlève  pas  souvent  les  détritus.  Un  assez  bon 
nombre  étaient  ornières ,  et  quelques-uns  profondément 
sillonnés.  Nous  en  avons  vu  de  ceux-ci  entre  autres  près 
de  Birmingham,  de  Liverpool  et  de  Manchester.  Toute- 
fois,  nous  avons  lieu  de  croire  que  ce  ne  sont,  surtout 
auprès  des  grandes  villes  ,  que  des  exceptions.  Mais  ce 
qui  nous  a  paru  être  la  règle  ,  et  dans  les  trois  royaumes,, 
c'est  une  grande  quantité  de  boue. 

Une  insuffisance  aussi  remarquable  dans  son  enlève- 
ment,  est  un  défaut  grave  ,  et  qui  en  fait  présager  d'au- 
tres ,  dont  tout  d'ailleurs  a  concouru  à  nous  faire  admettre 
l'existence.  En  effet ,  excepté  dans  les  villes,  nous  avons 
vu  le  plus  souvent  les  ouvriers  employés  à  faire  autre 
chose  que  ce  que  la  circonstance  aurait  exigé.  Nous  en 
avons  rencontré  entre  autres  faisant  des  emplois  dans  des 
amas  de  boue ,  d'autres  piquant  des  bosselettes  ou  protu- 
bérances qu'ils  auraient  dû  laisser  en  paix,  lors  même 
que  des  travaux  urgents  n'eussent  pas  appelé  leurs  soins , 
et  souvent  tout  près  d'eux,  certains  occupés  à  flâner  l'outil 
sur  l'épaule  ,  en  deux  mots  faisant  des  choses  qui  nous 
semblaient  annoncer  une  grande  imperfection  dans  la 
surveillance,  et  une  plus  grande  encore  dans  la  spécialité. 

Nous  avons  aperçu  parfois  aussi,  même  dans  l'intérieur 
des  villes,  des  fautes  bien  fortes,  et  par  exemple  dans 
une  rue  de  Belfast,  un  répandage  presque  général  ren- 
fermant de  très- grosses  pierres  à  plusieurs  desquelles  nous 
avons  trouvé  jusqu'à  i5et  18  centimètres  dans  un  sens,  et 
où  la  dimension  de  o™.  10  était  commune;  sur  un  autre 
point ,  des  décombres  et  des  immondices  sur  des  emplois. 
Rarement  dans  CCS  villes  et  même  à  Londres  (}6),  le 


(46)  Plus  d'une  fois  il  nous  est  arrivé  dans  cette  ville  ,  d'y  mesurer 
des  morceaux  de  granité  ou  de  silex  qui  avaient  ,  non  pas  même  dans 
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cassage  nous  a  paru  bien  fait  partout.  Et  pourtant ,  s'il 
est  des  endroits  où  ce  travail  ne  devrait  rien  laisser  à  dé- 
sirer, à  coup  sûr  c'est  dans  les  rues  et  surtout  dans  celles 
où  Ton  se  sert  de  matériaux  des  plus  durs.  A.  Edimbourg 
même  et  à  Dublin,  où  une  moindre  activité  commer- 
ciale en  demanderait  un  encore  plus  soigné,  nous  Tavons 
trouvé  sur  quelques  points  fort  négligé. 

Un  assez  bon  nombre  des  ouvriers  que  nous  avons  ob- 
servés travaillant  aux  empierrements  de  Londres ,  le 
faisaient  avec  bien  de  la  nonchalance.  Ils  formaient  par- 
fois un  pêle-mêle ,  une  véritable  cohue  qui  nous  a  fait 
songer  au  problème  ,  pas  très-difficile  à  résoudre  du  reste  , 
du  maximum  de  dépense  répondant  au  minimum  d'ou- 
vrage. Il  y  en  avait  qui ,  pour  éloigner  de  la  boue  absolu- 
ment liquide  et  presque  claire ,  se  servaient  de  pelles  à 
peu  près  plates. 

Au  dehors  de  la  ville  et  sur  d'immenses  répandages 
généraux ,  nous  en  avons  plusieurs  fois  rencontré  ,  en 
nous  promenant ,  tantôt  flânant ,  tantôt  cassant  avec  des 
masses  fort  imparfaites  les  morceaux  de  pierre  trop  gros, 
et  ils  n'étaient  pas  très-rares. 

Même  aux  abords  de  Bristol  (  à  la  porte  de  la  résidence 
de  Mac-Adam),  nous  avons  vu  un  assez  bon  nombre  de 
morceaux  de  pierre  répandue  ayant  sept  et  huit  centimè- 
tres de  longueur  ;  nous  en  avons  même  mesuré  de  neuf. 
Cependant  en  général  le  cassage  était  sensiblement  mieux 
fait  qu'à  Londres.  Nous  y  avons  vu  aussi  des  emplois  ré- 
cents qui  contenaient  une  grande  abondance  de  détritus  , 
des  parties  de  routes  assez  flacheuses  et  ondulées,  et,  au 
total,  des  empierrements  qui,  quoique  fort  bons ,  étaient 
loin  d'approcher  de  ceux  de  cette  ville.  11  est  vrai  qu'il 
était  aisé  de  reconnaître  que  toutes  considérations  balan- 


leur  diagonale  ,  mais  dans  leur  seule  longueur,  7,  8,  g,  10  centimètres 
et  quelquefois  plus. 


cées  ,  ils  sont  proportionnellement  bien  moins  rétribués  ; 
ce  qui  d'ailleurs  est  fort  sagement  pensé  ,  caries  rues  d'une 
grande  cité  ont  droit  à  bien  d'autres  soins  et  dépenses  que 
des  grandes  routes. 

Nous  avons  vu  employer  en  Ecosse ,  pour  piquer  des 
bosses  et  protubérances,  et  qui  mieux  est,  sur  des  granités 
d'une  grande  dureté,  un  petit  outil  de  jardinier,  nommé 
généralement  en  France  sarcloir,  et  qui ,  ne  fût-ce  qu'en 
raison  de  sa  légèreté,  ne  convient  nullement  aux  routes, 
surtoutau  piquage  des  chaussées,  etmoins  encore  de  celles 
en  pierres  très-dures. 

Sur  un  assez  bon  nombre  de  points ,  nous  avons  vu  , 
c'était  toujours  en  dehors  des  routes  (47) ,  exécuter  l'o- 
pération du  cassage.  Nulle  part  on  n'y  procédait  avec 
des  manches  flexibles,  et  presque  toujours  les  masses 
étaient  à  deux  touches. 

Les  brouettes  nous  ont  semblé  convenir  généralement 
peu  à  l'entretien  des  routes. 

Les  guidons  sont ,  si  nous  ne  nous  trompons ,  peu  en 
usage. 

En  général  parmi  les  outils  que  nous  avons  vus,  em- 
ployés dans  la  Grande-Bretagne  ,  beaucoup  nous  ont  paru 
peu  appropriés  aux  routes.  La  plupart  cependant  étaient 
évidemment  bien  faits  et  bons  ,  mais  n'étaient  pas,  suivant 
nous  du  moins  ,  ceux  qui  auraient  convenu  le  mieux  aux 
travaux  auxquels  ils  étaient  appliqués. 

Chaque  fois  que  nous  avons  vu  pleuvoir  dans  Londres, 
on  eût  dit  que  la  boue  sortait  de  dessous  terre  et  presque 
instantanément  (48),  même  sur  les  meilleurs  pavages  (49), 

(47)  Nous  ne  tenons  pas  compte  ,  comme  on  le  voit,  des  cas  tout 
à  fait  exceptionnels  du  recassage  qui  se  fait  parfois  sur  les  répandages. 

(48)  Partout  où  existe  une  très-grande  circulation  de  voitures  cet  in- 
convénient se  présente,  et  est,  pratiquement  parlant  ,  inévitable  ,  au 
moins  sur  les  empierrements. 

(^|o)  Les  pavages  on  bois  en  avaient  enx-niê)nes  ,  mais  beaucoup 
nioins. 
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mais  bien  plus  encore  sur  les  empierrements  qui  pour- 
tant étaient,  la  plupart,  à  l'état  de  mosaïque  parfaite  ,  et 
avaient  la  sonorité  si  remarquable  qui  distingue  cette 
espèce  de  voie  ,  quand  elle  est  excellente  et  très-dure. 

Ainsi  que  nous  l'avons  annoncé  dans  notre  première 
note,  il  nous  a  paru  que  le  mode  d'emploi  le  plus  usité 
est,  coiTime  l'a  déclaré  Mac -Adam  ,  celui  des  répandages 
généraux.  Mais  il  n'en  faut  pas  conclure  que,  là  même  où 
il  est  la  règle ,  on  ne  fasse  pas  d'emplois  partiels  ;  toute- 
fois, nous  pencberions  à  croire  qu'assez  souvent  ceux-ci 
y  sont  un  peu  négligés. 

XXXVIII.  Pour  mettre  le  lecteur  h  même  d'apprécier 
les  principales  erreurs  que  renferme,  suivant  nous ,  une 
partie,  soit  des  passages  des  écrits  que  nous  avons  cités  , 
soit  des  méthodes  et  usages  que  nous  avons  rapportés  ,  il 
est  bon  que  nous  donnions  une  idée  de  la  manière  dont 
nous  pensons  que  Ton  doit  généralement  opérer  dans  les 
principaux  cas.  Nous  aurions  préféré  ajourner ,  mais  il  en 
serait  résulté  un  retard  qui  n'aurait  plus  permis  de  saisir 
aussi  bien  nos  critiques.  Nous  préférons  donc  courir  la 
chance  de  voir  taxer  nos  règles  d'inexactitude. 

On  peut,  ce  nous  semble,  se  borner  à  trois  cas  géné- 
raux ,  deux  extrêmes  et  un  intermédiaire  ,  savoir  :  les 
rues  des  grandes  et  populeuses  cités  (5o)  ,  les  routes  du 
dernier  ordre,  mais  toujours  à  voitures,  telles  que  la 
plupart  de  nos  chemins  vicinaux  ,  et  les  chemins  libres  de 
l'Angleterre  ;  enfin  celles  qui  tiennent  une  sorte  de  milieu, 
et  qui,  comme  la  grande  majorité  des  routes  royales  et  dé- 


(5o)  Un  jour  viendra  ,  du  moins  nous  le  croyons  probable  ,  où  l'on 
n'empierrera  aucune  rue  de  grande  ville  ,  mais  seulement  les  parties  des 
boulevards  et  des  promenades  destinées  aux  cavaliers  au  moins  au- 
tant qu'aux  voitures.  C'est  celui  où  l'aisance  s'ét.mt  beaucoup  accrue, 
la  construction  et  l'entretien  des  pavages  pourront  être  traités  avec  la 
perfection  t^u'on  leur  donne  déjà  sur  certains  points  de  Paris  et  de 
Londres, 
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partementales ,  ont  moins  de  deux  cents  colliers  de  fré- 
quentation. 

Les  besoins  (jue  chacun  de  ces  genres  de  voies  doit 
desservir,  présentent  entre  eux  d'assez  grandes  différences 
pour  qu'il  convienne  d'en  établir  aussi  de  granules  dans 
leur  tenue,  dans  leur  ménage.  Les  premières  rappellent 
l'idée  delà  richesse,  des  nécessités  et  commodités  de  toutes 
sortes  ,  (lu  comfort;  les  secondes  celle  de  la  pauvreté  et 
d'un  état  pas  trop  supérieur  à  celui  de  Surpopulation; 
les  troisièmes  (5 1),  celle  de  qualités  bien  au-dessous  des 
premières,  mais  sensiblement  au-dessus  des  secondes. 

XXXI X.  Bues  empierrées  des  grandes  cités  ;  boule- 
vards ,  promenades  destinées  aux  y^oitures  et  aux  cava- 
liers. —  En  ce  qui  touche  leur  construction ,  ces  voies 
devraient  consister  en  un  pavage  de  fondation  solidement 
établi  et  recouvert  de  matériaux  cassés  très-durs  et  sili- 
ceux (5^).  Il  y  aurait  avantagea  ce  que  ceux-ci  eussent  été 
enchevêtrés  en  deux  couches  cylindrées  fortement ,  l'infé- 
rieure d'une  manière  grossière,  la  supérieure  d'une  façon 
soignée,  et  Tune  comme  l'autre  en  arrosant. 

Quant  à  leur  entretien,  qu'il  serait  essentiel  de  rendre 
aussi  rapide  et  inaperçu  que  possible ,  voici  comment  il 
conviendrait  de  l'opérer. 

L'usure  générale,  qui  là  est  considérable,  ne  devrait 
être  réparée  qu'au  moyen  de  répandages  généraux  et 

(51)  Nous  croyons  devoir  rappeler  que  c'est  généralement  à  celles-ci 
que  se  rapportent  nos  publications.  Quand  on  écrit  sur  un  sujet  assez 
vaste,  on  se  préoccupe  surtout  de  ce  qui  intéresse  l'ensemble ,  la  grande 
majorité.  Nul  donc  ne  s'étonnera  que  ,  quand  nous  particularisons,  nous 
prenions  pour  guides  les  caractères  du  particulier.  Si  nous  en  faisons 
ici  la  remarque  ,  c'est  parce  que  ce  que  nous  avons  à  dire  des  empier- 
rements des  premières  s'écarte  si  fort  de  nos  principes,  que  quelques 
personnes  seraient  portées  à  nous  accuser  de  versatilité  Durestequand 
nous  parlerons  des  troisièmes,  on  retrouvera  ces  principes. 

(52)  Partout  où  l'arrosaiie  et  un  arrosage  abondant,  soigné,  est  de 
rigueur,  ces  matériaux  sont  de  beaucoup  les  meilleuis.  Leur  grand  en- 
nemi étant  la  sécheresse,  là  ils  n'ont  point  à  le  redouter. 
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cylindres,  et  avec  les  mêmes  matériaux,  lesquels  seraient 
seuls  employés  à  cet  entretien.  La  surface  aurait  été  pi- 
quée, et  l'arrosage  n'aurait  pas  été  épargné.  Ces  travaux 
seraient  exécutés  autant  que  possible  la  nuit ,  ou  le  matin 
et  le  soir. 

L'usure  partielle  le  serait  au  moyen  de  petits  emplois  , 
et  avec  piquage.  Toute  bosse ,  toute  protubérance  même  , 
serait  enlevée  (53);  les  déformations,  les  dépressions  se- 
raient corrigées  ,  même  dans  le  cas  où  elles  ne  créeraient 
aucune  discontinuité  dans  l'uni  ;  la  régularité  du  profil 
serait  toujours  maintenue  ,  à  peu  de  centimètres  près. 
Les  bavures,  les  rugosités,  les  écailles,  etc.,  seraient  le 
plus  souvent  enlevées  avec  soin  et  rapidité.  Des  surveil- 
lants et  des  ouvriers  plus  habiles  et  plus  nombreux ,  des 
outils,  instruments  et  ustensiles  mieux  faits  et  plus  variés, 
y  répondraient  à  toutes  les  exigences.  Jamais  on  ne  laisse- 
rait sur  place  ,  qu'un  instant ,  les  tas  de  détritus ,  même  de 
matériaux,  quelque  petits  que  fussent  ces  tas.  Pour  ébouer 
plus  promptement  on  ne  craindrait  pas  de  recourir,  tout 
dispendieux  que  cela  soit,  à  une  masse  d'auxiliaires.  L'é- 
bouage  est  un  des  travaux  où  ,  tels  maladroits  soient-ils , 
on  a ,  dans  ce  cas  surtout ,  le  moins  à  redouter  les  incon- 
vénients de  l'inhabileté. 

Les  détritus  ne  seraient  jamais  ôtés  qu'humides,  excepté 
pendant  les  gelées ,  et  ils  le  seraient  avec  le  racloir  et  le 
balai  (54).  C'est  dans  la  saison  des  froids  que  celui-ci  vien- 
drait le  mieux  en  aide  à  celui-là,  car  alors,  et  surtout  q  uand 
on  entrevoit  une  chance  de  gelée  ,  l'outil ,  l'ustensile  qui 

(53)  Nous  en  agissions  ainsi  il  y  a  une  douzaine  d'années  sur  la  plus 
fréquentée  de  nos  routes  ;  nous  la  faisions  aussi  balayer,  et  la  viabilité 
s'en  trouvait  fort  bien  ;  malheureusement  il  n'en  était  pas  de  même  de 
son  crédit. 

(54)  A  Londres ,  où  nous  n'avons  vu  employer  que  les  racloirs ,  la 
surface  n'en  était  pas  moins  ,  après  l'opération,  très  propre,  et  fort  bien 
mosaïquée.  Mais  l'adjonction  du  balai,  sur  tout  dans  la  mauvaise  saison, 
attendu  qu'il  assèclie  mieux,  ne  devrait  pas  être  négligée. 
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facilite  le  plus  rasséclienient  est  le  meilleur,  comme  en  été 
il  est  le  moins  bon,  particulièrement  avec  les  matériaux 
siliceux. 

Quand,  malgré  les  soins  employés  pour  enlever  et  faire 
évaporer  promptement  Teau  et  l'excès  d'humidité  ,  on 
n'aurait  pu  empêcher  la  gelée  de  produire  des  boursou- 
flements, il  faudrait  audégel  cylindrer  (55),  et,  dans  les 
cas  de  desquammation  ,  arroser  en  même  temps,  ou  mieux, 
tenir  le  rouleau  mouillé. 

En  été,  où  c'est  l'humidité  qui  fait  faute  ,  et  où  il  n'est 
pas  aisé  de  la  faire  pénétrer  intérieurement ,  il  faudrait 
peu  se  servir  du  balai  (56) ,  souvent  même  ne  pas  racler  à 
outrance,  attendu  que  les  détritus  tendent  ,  en  venant  en 
aide  à  cette  humidité,  à  diminuer  les  graves  inconvénients 
de  la  sécheresse.  Des  arrosages  de  nuit  seraient  aussi  fort 
bien  vus. 

N'ayant  à  nous  occuper  ici  que  de  généralités,  nous 
ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à  ces  chaussées.  Pas- 
sons à  leur  antipode,  les  chemins  vicinaux. 

XL.  Empierrements  très -peu  fréquentés  des  cam- 
pagnes. —  La  pauvreté  ,  quand  ce  n'est  pas  la  misère , 
loge  sous  le  toit  d'un  grand  nombre  des  habitations  que 
ces  empierrements  doivent  desservir.  Ainsi  ,  tout  ce  qui 
tend  à  y  diminuer,  à  y  retarder  une  dépense  susceptible 
d'atteindre  la  population  inférieure  ,  est  d'une  bonne  ad- 
ministration. Ce  n'est  pas  là  malheureusement,  aujour- 
d'hui du  moins  ,  qu'il  faut  viser  à  rien  de  bien  bon  ,  cela 
coûte  trop  cher.  Nous  nous  garderons  donc  d'y  prescrire, 
avec  l'école  de  Telford ,  un  pavage  de  fondation  ,  3o  à 
4o  centimètres  d'épaisseur  de  chaussée  ,  de  la  pierre  très- 

(55)  11  nous  semble  que  ce  serait  là  une  des  meilleures  applications 
à  faiic  (le  l'emploi  du  rouleau. 

(5G)  Sur  des  chaussées  tenues  aussi  parfaitement  unies  que  celles 
dont  nous  nous  entretenons ,  l'usage  de  cet  ustensile  serait  généralement 
assez  borné ,  .surtout  sous  les  climats  secs, 
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dure,  etc.,  etc.  ;  avec  Mac-Adam,  i5  à  a5  centimètres 
d'épaisseur  de  matériaux  parfaitement  cassés  et  nettoyés, 
et  arrangés  minutieusement.  5  à  lo  centimètres  de  pierre 
à  assez  bon  marché  ,  s'il  se  peut ,  quoique  pas  trop  tendre^ 
un  cylindrage  assez  bien  fait  sur  le  sol  égalisé ,  et ,  s'il  y  a 
lieu,  d'abord  cylindré  lui-même,  voilà  toute  notre  con- 
struction, sauf,  si  nous  en  avons  plus  tard  le  moyen,  à 
en  augmenter  l'épaisseur,  en  procédant  à  l'entretien. 

Quant  à  cet  entretien  ,  loin  de  nous  les  répandages 
généraux,  les  arrosages,  le  piquage,  les  ébouages  et  épou- 
drai^es  soignés  ;  loin  de  nous  tout  instrument  perfectionné, 
ou  de  petits  soins  ;  jamais  de  trous  ,  jamais  d'ornières  , 
jamais  de  couches  épaisses  de  détritus;  voilà  toute  notre 
science  {^y).  Car  en  quelque  occasion  que  ce  soit ,  un  des 
points  capitaux  est  de  ne  savoir  que  ce  qu'il  faut.  Mal- 
heureusement plus  d'une  grande.route  pourrait  s'arranger 
encore  assez  bien  aujourd'hui  de  ce  modeste  ordinaire. 

Passons  à  notre  exemple  intermédiaire,  à  notre  moyen 
terme  ,  placé  à  peu  près  à  égale  distance  des  deux  qui  pré- 
cèdent, et  faisons  remarquer,  tout  d'aborJ  ,  que  pour  y 
arriver  en  partant  du  premier,  nous  ne  renoncerions  que 
peu  à  peu  à  bien  des  sujétions  plus  ou  moins  coûteuses 
auxquelles  il  entraîne,  comme  aussi  pour  y  parvenir  en 
partant  du  second  ,  nous  ne  les  accroîtrions  que  peu  à  peu. 

XLl.  Empierrements  en  rase  campagne ,  de  cent  à 
deux  cents  colliers  de  fréquentation.  —  Pour  la  construc- 
tion ,  nous  emploierions  rarement  le  pavage  de  fonda- 
tion ,  et  voici  pourquoi.  En  général  ,  et  surtout  sur  un  sol 
cylindré,  une  épaisseur  de  chaussée  de  20  à  25  centimètres 
est  plus  que  sulFisante  pour  ces  voies  ;  or,  il  importe  pour 
l'économie,  et  même  pour  l'uni  de  la  surf.ice,  que  le  dessus 
ait  au  moins  10  centimètres  d'épaisseur  de  pierres  cassées; 

(67)  Nous  possédons  des  propriétés  dans  des  localités  desservies  par 
des  chemins  qui  approchent  de  cet  état,  et  ni  nous,  ni  personne,  que 
nous  sachoins ,  11  y  sent  le  besoin  de  mieux. 
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le  pavage  n  en  <!(  vrjiit  donc  avoir  aussi  qu'une  dizaine. 
Mais  comme  il  est  cs.^enliel  ffue  lui-même  soit  solide,  bien 
établi,  et  d'autant  mieux  (juc  le  dessus  est  plus  mince, 
il  en  résulte  que  le  plus  souvent  cette  fondation  serait 
sensiblement  plus  coûteuse.  Sans  doute  encore  ,  elle  nous 
paraîtrait  plus  avantiigeuse  si  Ton  tenait  à  une  grande 
perfection  dans  Tuni  ;  mais  ce  serait  de  trop  peu  pour  que 
nous  la  préférassions.  La  simplicité  de  la  méthode  rivale 
n'est  pas  d'ailleurs  un  avantage  à  dédaigner.  Deux  couches 
égales  de  pierres,  dont  l'inférieure  grossièrement  et  la  su- 
périeure soigneusement  cylindrées  ,  constitueraient  donc 
notre  chaussée. 

Passons  à  son  entretien. 

Loin  de  nous  ici  encore  les  répandages  généraux  ,  Farro- 
sage  ,  le  piquage ,  les  cylindrages  (58)  ;  loin  de  nous,  même 
la  perfection  des  ébouages  et  de  l'époudrage  ,  l'enlève- 
ment des  protubérances  ,  la  grande  régularité  dans  le 
maintien  des  profils,  etc.,  etc.  ;  loin  de  nous  les  soins 
minutieux  qu'appelaient  des  besoins  qui  ne  se  manifestent 
plus  ici  que  très-exceptionnellement  ;  cas  auquel  on  de- 
vrait les  satisfaire  (Sg). 

Ici  ce  n'est  plus  une  affaire  capitale  et  de  rigueur  que 
la  supériorité  des  matériaux.  Nous  ne  voulons  pourtant 
pas  dire  qu'il  faille  la  négliger,  qu'il  faille  surtout  oublier 

(58)  Nous  aurions  toutefois  recours  à  ces  cylindres,  lors  de  certains 
boursouflements  causés  par  les  dégels.  La  plupart  des  arrondissements 
devraient  avoir  en  possession  un  rouleau. 

(69)  A  notre  sens,  les  abords  des  villes,  de  celles  surtout  de  premier 
et  de  second  ordre,  devraient  déjà,  dans  l'état  actuel  des  choses,  être 
presque  traités  comme  les  voies  de  notre  premier  exemple.  Ce  devrait 
être  pour  une  grande  nation  un  de  ses  luxes.  Tous  ces  abords  devraient 
aussiavoir  des  trottoirs  de  i^.So  à  3"^. 00,  mais  malheureusementil  faudrait 
pour  tout  cela  doubler  le  chiffre  actuel  de  l'entretien  :or,  il  nous  semble 
que  pour  en  arriver  là  les  esprits  même  les  plus  impatients  du  mieux  , 
ne  sont  pas  encore  assez  pénétrés  de  ce  qu'il  en  coûte  pour  obtenir  ce 
mieux.  Chaque  besoin  nouveau  ,  et  combien  il  en  est  dont  on  ne  parle 
pas  encore,  mais  qui  s'avancent,  exige  une  nouvelle  augmentation.  C'est 
ce  que  nous  n'avons  cessé  de  répéter. 
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que  là  où  Ton  doit  se  priver  des  arrosages,  les  siliceux 
purs  présentent  souvent  ,  surtout  dans  les  pays  secs,  des 
désagrégations  que  beaucoup  d'expérience  et  d'habileté 
dans  les  surveillants  et  les  ouvriers  ne  parviennent  pas 
toujours  à  prévenir  et  surtout  à  arrêter. 

Ici  ,  les  flachetles,  les  protubérances,  les  dépressions , 
les  déformations  ,  pourvu  qu'elles  n'impriment  aux  voi- 
tures que  de  légères  et  douces  ondulations,  peuvent  être 
économiquement  tolérées.  Elles  n'empêchent  pas  d'ail- 
leurs,  (juand  elles  satisfont  à  cette  condition,  que  les 
formes  ne  puissent  paraître  fort  bien  et  toujours  gra- 
cieuses. 

Ici ,  il  n'est  pas  indispensable  que  la  boue  soit  entraînée 
en  un  clin-d'œil  ;  quC;,  quand  les  circonstances  demandent 
qu'elle  soit  placée  entre  les  tas  de  matériaux  ,  on  la  jette 
ou  on  l'enlève  de  suite.  On  peut  donc  prendre  beaucoup 
moins  d'auxiliaires  ,  généralement  même  s'en  passer  là  où 
l'on  est  à  l'état  normal.  A  bien  plus  forte  raison  en  peut- 
on  agir  ainsi  à  l'égard  de  la  poussière. 

La  première  ne  sera  enlevée  habituellement  qu'avec  le 
racloir  ;  parfois  même  ,  suivant  les  cas,  avec  celui  en  bois 
seulement.  La  seconde  le  sera  ,  suivant  les  circonstances, 
avec  un  des  racloirs  ,  ou  avec  le  balai  ,  ou  avec  tous 
deux  (60).  Il  serait  trop  long,  et  d'ailleurs  ce  n'est  pas  le 
moment,  d'expliquer  les  distinctions  qui  doivent  décider 
de  ces  différences. 


(60)  Des  expériences  réitérées  ont  démontré  en  divers  pays,  et  aussi 
d'un  bout  à  l'autre  de  notre  service,  que  l'on  peut  avoir  des  routes 
excellentes  sans  se  servir  du  balai;  mais,  à  notre  avis,  ce  n'est  pas 
un  motif  pour  se  priver  des  avantages  que  l'on  en  peut  tirer,  {f^oir,  au 
sujet  de  cette  question,  notre  Essai  de  traité  sur  l'entretien). 

Il  nous  est  plusieurs  fois  arrivé  de  passer  sur  des  routes  que  l'on  ba- 
layait ,  et  de  trouver,  ainsi  que  les  voyageurs  avec  qui  nous  étions  et 
qui  s'en  plaignaient,  qu'en  nous  plaçant  dans  un  nuage  de  poussière,  on 
nous  faisait  payer  un  peu  clier  cette  opération.  Mais  cela  tenait,  ainsi 
du  veste  que  çela  n'a  lieu  que  trop  souvent,  à  ce  qu'elle  y  était  ujul 
entendue. 
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Si  nous  ne  nous  trompons  ,  ce  peu  de  mots  doil.  suffire 
pour  faire  comprendre  ,  du  moins  en  ce  qui  touche  les 
idées  principales,  ce  qu'il  y  a  d'erroné  et  de  vrai,  de 
mauvais  et  de  bon  ,  dans  les  principes  et  les  pratiques  de 
nos  voisins. 

XLII.  Conclusion.  —  En  résumant  et  en  condensant 
dans  leur  ordre  d'importance  ou  à  peu  près,  les  idées  qui 
découlent  de  ce  travail,  il  nous  semble  qu'on  peut  les 
exprimer  comme  il  suit  ; 

1°  Le  mécanisme  léi^islatif  et  administratif  qui  a  fait 
des  routes  de  la  Grande-Bretagne  ce  qu'elles  sont ,  a  le 
grave  défaut  d'offrir,  dans  le  choix  et  dans  l'application 
des  principes  ,  des  méthodes  et  des  procédés  ,  choix  et 
application  dont  il  laisse  d'ailleurs  en  général  à  l'igno- 
rance la  détermination  et  la  responsabilité  ;  d'ofïrir,  dis-je, 
un  manque  complet  d'unité  ,  une  nullité  presque  parfaite 
d'organisation.  Non-seulement  les  trois  royaumes  sont , 
sous  ce  rapport,  dans  une  indépendance  absolue,  mais 
encore  ,  et  c'est  là  la  plaie  la  p!us  profonde  de  cette  partie 
des  institutions,  les  différentes  parcelles  (les  communes) 
du  plus  riche,  et  du  plus  puissant  des  trois  (l'Angleterre  et 
le  pays  de  Galles),  le  sont  aussi.  La  souveraineté  de  tous 
ces  petits  centres,  décidant  chacun  à  sa  guise,  constitue 
une  véritable  anarchie  ,  et  presque  le  chaos.  Aussi  ,  com- 
bien n'y  a-t-il  pas  lieu  de  s'étonner  qu'un  ensemble  aussi 
singulièrement  défectueux  ait  pu  être  préconisé,  et  sur- 
tout offert  comme  modèle  à  la  France  ,  qui  en  a  un  ,  non 
pas  parfait  sans  doute,  mais  infiniment  supérieur,  mais 
aussi  supérieur  à  celui-ci  que  l'ordre  l'est  au  désordre  ,  et 
qui  d'ailleurs  va  sans  cesse  en  s'améliorant  ?  Ce  vice  radical 
paraît  difïicile  à  extirper. 

1^  Il  en  a  engendré  un  autre  qui  n  est  guère  moins  nui- 
sible :  c'est  l'absence  com.plète  de  spéci^ilité.  C'est  déplus 
l'ignorance  des  plus  simples  notions  premières  ,  qui  ,  de 
l'aveu  à  peu  près  unanime  lu  pays  ,  caractérise  crux  (jui 
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soignent  ces  voies  ;  c'est  enfin  l'esprit  manifestement  hos- 
tile aux  ingénieurs  ,  qui  fait  repousser  leur  ministère  là 
où  cependant  il  serait  si  nécessaire. 

3"  Il  paraît  qu'en  général  la  réputation  de  bonté  dont 
jouissent  les  routes  anglaises,  est  fondée  pour  les  em- 
pierrements des  villes  ,  m.iis  ne  l'est  pas  ou  l'est  peu  pour 
ceux  en  rase  campagne  ,  c'est  à-dire  pour  la  grande  majo- 
rité. Cela  du  reste  n'a  rien  d'étonnant  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit.  Mais  d'ailleurs  fut-elle  fondée,  mais  ces  voies 
fussent-elles  excellentes,  même  durant  la  mauvaise  saison, 
qui  est  d'ordinaire  la  pierre  de  touche  des  empierrements, 
cela  ne  p>rouvrrait  qu'une  chose,  c'est  que  leurs  ennemis 
sont  peu  redoutables,  et  que  la  nation  a  le  bon  esprit  de 
faire  des  dépenses  asez  fortes  pour  en  triompher,  ainsi 
que  des  circonstances. 

4^*  Il  existe  dans  la  Grande-Bretagne,  tant  en  ce  qui 
concerne  la  théorie  qu'en  ce  qui  touche  la  pratique,  deux 
écoles,  que  l'on  peut  désigner  par  les  noms  de  leurs  chefs, 
Telford  et  Mac-Adam.  Toutes  deux  professent  ,  comme 
on  le  fait  partout ,  des  vérilés  et  des  erreurs  ;  mais ,  ce  qui 
est  plus  fâcheux,  c'est  que  parmi  celles-ci  plus  d'une  soit 
relative  aux  principes  fondamentaux.  Pour  la  théorie,  la 
première  l'emporte  de  beaucoup  sur  la  seconde,  qui  n'a 
fait  preuve  à  son  sujet  que  d'une  profonde  ignorance; 
pour  la  pratique,  c'est  tantôt  l'une,  tantôt  l'autre;  elles 
se  balancent ,  ou  peu  s'en  faut. 

Parmi  les  faits  qui  tendent  à  prouver  qu'en  matière  de 
théorie  la  première  même  a  ,  sur  des  points  pourtant  fon- 
damentaux ,  des  idées  bien  inexactes,  il  faut  citer  la  con- 
fiance qu'elle  témoigne  dans  la  méthode  de  mesurer,  au 
moyen  du  road  instrument  ^  les  détériorations  et  les  amé- 
liorations des  routes;  car,  aux  yeux  de  quiconque  a  des 
notions  un  peu  sajnes  sur  les  prcpriélés  de  ces  voies,  cette 
métho'ie  ne  saurait  avoir  la  moindre  valeur. 

Les  deux  écoles  paraiFsent  fonder  encore  la  bouté  des 
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routes  presque  uniquement  sur  leur  mode  de  construction, 
et  ignorer  cette  vérité  pourtant  capitale  ,  que  c'est  essen- 
tiellement à  l'entretien  qu'il  faut  la  demander. 

L'institution  des  c.inlonniers  stationnaires ,  qui,  lors- 
qu'on en  sait  tirer  parti  et  surtout  obtenir  tout  ce  qu'elle 
renferme  en  soi  de  bon  ,  est  évidemment  l'une  des  bases  fon- 
damentales du  niélier,  n'est  point  adoptée  partout;  ce'ie 
des  ateliers  ambulants  paraît  plus  souvent  préférée,  au 
moins  par  l'école  de  Telford.  L'instruction  du  parlement 
repousse  les  ouvraj^es  à  la  journée  ,  et  par  conséquent  la 
première,  telle  du  moins  qu'elle  exisîe  en  France. 

La  science,  Tart  et  le  métier  nous  semblent,  sur- 
tout la  première  et  le  dernier  ,  beaucoup  plus  arriérés  que 
dans  ce  royaume. 

5°  Il  est  hors  de  doute  que  la  dépense  affectée  aux  em- 
pierrements est,  toutes  proportions  gardées,  beaucoup 
plus  considérableen  Angleterre  qu'en  France  ^  que  même, 
s'il  n'y  a  pas  dans  notre  travail  une  grande  erreur  sur 
l'appréciation  des  documents  que  nous  avons  interrogés  , 
la  différence  est  telle  qu'elle  semble  inexplicable  ,  même 
par  les  considérations  d'incompétence,  d'incapacité  et 
autres  dont  se  plaint  la  nation. 

6°  Il  paraît  évident  que  c'a  été  une  grande  erreur,  d'an- 
noncer qu'en  Angleterre  on  consacre  annuellement  à  la 
main-d'œuvre  une  dépense  double  de  celle  affectée  aux 
matériaux  ;  et  que  le  rapport  inverse  serait  bien  plus  près 
de  la  vérité.  Cette  assertion  produite  par  une  autorité 
éminente  et  des  plus  respectables  a  beaucoup  nui  au  pro- 
grès de  l'entretien  en  France  ,  où  elle  a  égaré  et  contri- 
bue encore  à  égarer  plus  d'un  ingénieur.  Notre  expérience 
personnelle  lend  de  plus  en  plus  à  démontrer  qu'en  gé- 
néral,  la  dépense  en  matériaux  doit  être  au  moins  double 
de  celle  en  m.iin-d  œuvre. 

2°  L'opinion  publique  en  Angleterre  paraît,  depuis  un 
assez  bon  nombre  d'années,  se  prononcer  dep'us  en  plu» 
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conirele  système  des  barrières  ,  qui  n*y  subsiste  maintc  - 
Dant  que  parce  que  Ton  ne  peut  trouver  d'autre  inoy(3n 
qui  semble  acceptable  de  se  procurer  les  sommes  qu'il 
fournit. 

8°  Mais  Tétude  de  ce  qui  se  passe  dans  ce  royaume  n'est 
pa?  seulement  instructive  pour  la  France  ,  sous  le  rapport 
de  sescôtésdéfectueux,  elle  Test  encore,  et  à  un  haut  degré, 
sous  celui  de  ses  côtés  avantageux  ,  et  particulièrement 
sous  les  points  de  vue  suivants  :  (i^)  L'inspection  des  faits 
relatifs  a,ux  empierrements  des  grandes  villes,  résout  d'une 
manière  peu  contestable  le  problème  de  la  possibilité  ,  de 
la  facilité  même  qu'il  y  aurait  à  adopter  sans  danger 
Tallranchissement  du  roulage;  (2°)  L'usage  où  l'on  y  est 
de  publier  tous  les  ans  le  compte  détaillé  des  dépenses , 
nous  semble  un  bon  exemple  à  suivre,  et  même  à  com- 
pléter, car  des  documents  essentiels  y  manquent  ;  (3*^)  Celui 
de  construire  les  moyeux  des  roues  de  façon  à  ce  qu'exté- 
rieurement ils  ne  dépassent  pas  ,  ou  de  bien  peu,  le  plan 
des  jantes  serait  à  nos  yeux  également  fort  bon  à  adopter  ; 
(4°)  La  considération  relative  à  l'introduction  ,  dans  la 
loi  du  roulage,  de  la  grandeur  du  diamètre  des  roues, 
celle  delà  préférence  à  donner  au  chariot  ou  à  la  charrette, 
aux  jantes  larges  ou  à  celles  étroites  ,  etc,  etc.,  en  deux 
mots  la  plupart  des  questions  tant  débattues  en  France 
depuis  quelques  années,  reçoivent  aussi  de  ces  faits  beau- 
coup de  lumière  ;  et  c'est ,  si  nous  ne  nous  trompons  ,  une 
chose  bien  utile. 

Ce  travail  aura-t-il  pour  l'administration  et  nos  con- 
frères l'intérêt  et  l'utilité  que  nous  lui  croyons ,  et  qui 
nous  l'ont  fait  entreprendre  ?  nous  le  souhaitons. 

Châlon  sur-Saône  ,  le  21  décembre  i843. 
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No  1.—  Tabhau,  comté  par  comté,  pour  l'Angleterre  et  le  payi  de  Galles,  de  la 

longueur  de  tous  les  chemins  de  voilure  ,  et  de  ta  recette  ainsi  que  de  la  dépense  qui 
y  a  clé  faite  moyennement,  pendant  les  années  /8l2,  I8l3  et  181'i. 

ANGLETERRE. 


NOMS 
des 


Bedford.  .  . 

Borks  

Bucks  

Cambridge.  , 
Cil  es  ter.  .  .  . 
Coimvall.  .  . 
Cumberland. 

Derby  

Devoh.  .  .  . 
Dorset .  .  .  . 
Durliam.  .  . 

Essex  

Glocester.  .  . 
Hereford.  .  . 

Herts  

Huniingdon. 
Koiit.     .  .  . 


LaiuMster  

Leicester  

Lincoln  

Middiesex  

Monlrnouth  

Norfolk  

Norlhampton  

Noribumberland  

Nous  

Oxford  

Ruiland  

Salop  ou  Shropshire  

Somerset  

Souihampton  ou  Hampshire. 

Stafford  

Suirolk  

Surrey  .  .  . 

Susses  

AVarwick  

Wesimoreland  

Wilts  

Worcesfer  , 

York,  E.  Riding.  , 

»     N.  >.  

»    W.  »  


TOTAUX, 


Antjlesey  

Brccon  ou  Brecknock.  .  ,  . 

Cardigan  

Caiinarlben  

Carnarvon  ou  Caernarvon. 

Deribiah  

Fiinl.  .  .  •  : 

Glainorgan  

Mcrionclh  

Montgomery  

Pcinbroke.  .  .'  

Hadnor  


TOTAUX  

TOTAUX  GÉMiKAUX. 


LONGUEUR 

DÉPENSES 

totales 
y  compris 

DÉPK.^8i; 

des 

UO  lUUo 

les  autres 
cbeniins 
de  voiture. 



rues  pavées 
et 

des  roules 
à  barrière. 

la  valeur 
du  travail 

exécuté 
par  corvée. 

moyenne 
par  lieue. 
■  

lieues  • 

lieues. 

ir.  0. 

Ir.  c. 

66 

268 

460  807.20 

1  719.42 

Q/. 

ytj 

537 

387  021 .60 

720.71 

85 

51 8 

696  98 1 .60 

1  345.52 

9(i 

335 

581  263.20 

1  735  1  1 

203 

644 

845  560. 80 

1  312.98 

1 1 7 

1  420 

ài)  i  9.)y.o0 

278.14 

67 

738 

332  690  40 

450.80 

2  5  G 

682 

519  724.80 

762.05 

312 

2  388 

1  125  381.60 

472.1 1 

114 

682 

446  24 1 .60 

654.31 

liO 

530 

570  150.00 

1  075.75 

I2y 

1131 

1  296  792.00 

1  146.53 

256 

967 

1  109  026.80 

1  136  53 

■loi 

52l  942.40 

1  085.12 

78 

537 

354  438.00 

660  03 

56 

144 

199  684.80 

1  386.70 

-ton 

1  101  844.80 

700. 59 

297 

1197 

1  871  049  60 

1  563.1 1 

i'M 

900 

771  246.00 

1  369.89 

i  98 

1  582 

1  790  7ù7.20 

1  132.58 

122 

268 

1  930  042.80 

7  179.22 

107 

310 

271  404.00 

875  50 

150 

1  763 

1  102  878.00 

625.57 

142 

622 

808  995  60 

1  300  63 

184 

934 

778  932.00 

833.97 

125 

535 

/la  loi  .00 

1  133.62 

122 

456 

410  583.60 

900.40 

25 

93 

145  731.60 

1  487.01 

287 

906 

799  621.20 

882.58 

329 

1273 

1  T 1  fi  nfi7  on 

200 

1  224 

512  643.60 

418.82 

282 

816 

651  571.20 

770.18 

129 

1  191 

1  079  139.60 

906.08 

100 

607 

•7  01    1  TO  Ort 

1  3o3.69 

224 

938 

644  616.00 

173 

729 

822  855.60 

1  128  74 

78 

299 

64  310.40 

215.08 

237 

910 

690  429.60 

7 ï8  71 

178 

567 

600  919.20 

1  059.64 

98 

782 

1  041  768.00 

1  332  18 

260 

938 

903  823.20 

380 

1  631 

2  519  445.60 

1  544.72 

7051 

34  601 

•4  177  988.80 

987.77 
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lieues. 

lieues. 

fr.  c. 

fr.  c 

10 

189 

59  446.80 

314.53' 

68 

292 

76  003.20 

255.49 

59 

276 

.t7  yuy.oo 

209.82 

143 

•565 

220  399.20 

472.96 

47 

222 

120  405.60 

542.37 

72 

429 

176  148.00 

410.60 

56 

166 

113  576.40 

684.19 

117 

457 

144  975.60 

317.23 

83 

158 

27  064.80 

171.29 

i;3 

387 

126  781.20 

327.60 

55 

410 

11}  96-:!. 40 

280.39 

31 

112 

44  528.40 

397.57 

884 

3  563 

1  282  201.20 

356.94 

7  935 

38  164 

3S  460  190.00 

76P.I4 
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No  2.  Tableau ,  comté  par  comté ,  pour  l'Angleterre  et  le  pays  de  Oalles.  de  la  longueur 
de  tous  les  chemins  de  voiture,  non  compris  les  rues  pavées ,  et  de  la  dépense  d'en- 
tretien qui  a  été  faite  moyennement ,  pendant  l'année  1839. 


NOMS 

des  comtés. 


DÉPENSE 

des  grands  chemins. 


LONGUEUR 

de  routes. 


DÉPENSE  MOYENNE 

par  lieue. 


Bedford  , 

Berks  , 

Bucks  , 

Cambridge  , 

Chester  , 

Cornwall  , 

Cumberland  

Derby  

Devon  , 

Dorset  

Durham  •  . 

Essex  , 

Glocester  

Hereford  

Uerts  

Huntingdon  

Kent  , 

Lancaster  

Leicester  

Lincoln  

Middlesex  

Monmoulh  

Norfolk  

Northampton.  .  .  . 
Norlhumberland.  . 

Nolts  

Oxford  

Rutland  

Salop  

Somerset  

Southampton.  .  .  . 

StafTord  

Suffoik  

Surrey  

Sussex  

Warwick  

Westmoreland. . .  . 

Wiits  

Worcester  

York,  East-Riding. 

—  City  and  Ainsty. 

—  North-Riding. . 

—  W.         »  .  .  . 


TOTAUX. 


Anglesey.  .  . 
Brecon.  .  .  . 
Cardigan.  .  . 
Carmarthen. 
Carnarvon.  . 
Denbigh.  .  . 

Flint  

Glamorgan. . 
Merioneth.  . 
Mohtgomery, 
Pembroke.  . 
Radnor.  .  .  . 


TOTAUX  

TOTAUX  GÉNËKAIIX, 


ANGLETERRE. 


'229  294fr.80 

288  lieues. 

799fr.63 

319  888 

80 

571 

560 

23 

442  688 

40 

581 

761 

94 

525  420 

00 

403 

1  307 

01 

698  770 

80 

948 

737 

10 

747  910 

80 

1  502 

497 

94 

299  098 

80 

811 

369 

26 

469  400 

40 

796 

589 

69 

941  371 

20 

2  775 

339 

23 

308  725 

20 

709 

436 

05 

525  772 

80 

607 

1  969 

18 

798  050 

80 

1  252 

637 

43 

749  901 

60 

1  016 

738 

09 

331  077 

60 

553 

598 

69 

298  922 

40 

593 

:,04 

08 

156  895 

20 

152 

1  032 

20 

1  218  772 

80 

1  687 

722 

45 

1  861  524 

00 

1  417 

1  377 

22 

600  163 

20 

642 

934 

83 

2  032  732 

80 

I  859 

1  094 

04 

832  986 

00 

271 

3  073 

75 

198  601 

20 

448 

443 

31 

651  495 

60 

1  811 

359 

89 

631  386 

00 

659 

959 

61 

390  196 

80 

886 

440 

40 

581  993 

20 

568 

1  024 

64 

333  799 

20 

473 

705 

61 

118  288 

80 

107 

1  105 

50 

311  522 

40 

755 

412 

61 

954  802 

80 

1498 

637 

38 

521  992 

80 

1  287 

405 

59 

602  481 

60 

996 

604 

90 

662  860 

80 

1  301 

509 

50 

741  636 

00 

570 

1  301 

11 

631  335 

60 

953 

663 

17 

916  095 

60 

730 

1  254 

92 

88  452 

00 

325 

272 

16 

507  402 

00 

940 

539 

79 

387  046 

80 

574 

674 

30 

832  885 

20 

747 

1  074 

02 

83  412 

00 

57 

147 

67 

791  154 

00 

1  122 

705 

13 

3  085  236 

00 

1  880 

164 

11 

28  4l3  352fr.80 

38  120 

745rr.34 
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61  664fr.40 

194  lieues. 

snfrse 

70  232 

40 

342 

205 

35 

86  914 

80 

336 

258 

67 

179  121 

60 

579 

309 

36 

67  057 

20 

269 

249 

29 

109  998 

00 

430 

255 

81 

71  240 

40 

186 

193 

06 

144  013 

00 

514 

280 

19 

16  329 

60 

169 

96 

68 

64  436 

40 

331 

194 

67 

146  991 

60 

485 

303 

08 

49  896 

00 

192 

259 

87 

1  067  900fr.40 

4  027  lieues. 

253fr.66 

29  481  253T.20 

42  147  lieues. 

702fr.87 
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No  4.  Tableau  détaillé^  par  nature  de  dépenses  ^  des  sommes  consacrées  à  l'énirelien 
des  routes  à  barrières,  en  1838,  1839  et  1840. 

La  coupe  des  feuilles  a  obligé  de  reporter  ce  tableau  ci-après  page  xi. 

No  5.  Tableau  contenant  :  1°  l'indication  pour  un  certain  nombre  d'années .,  du  produit 
annuel  des  péages  des  routes  d  barrière  de  l'Angleterre  et  du  pays  de  Galles  ;  le 
nombre  de  barrières  existantes  dans  chaque  comté. 


ANGLETERRE. 


NOMS 

COMTÉSt 

MONTANT 

des  péages  perçus  pendant  les  années 

NOMBRE 

dos 
barrières. 

1838 

1839 

1840 

fr. 

fr. 

fr. 

286  6.-,! 

268  379 

242  497 

51 

424  400 

434  339 

394  533 

54 

Buckinghainshire.  . 

442  025 

349  654 

334  886 

68 

Cambridgeshire.  .  . 

325  766 

315  518 

329  472 

56 

1  249  24:5 

1  257  395 

1  17G  157 

238 

441  357 

446  024 

468  738 

180 

353  255 

362  730 

370  416 

88 

955  629 

964  116 

893 151 

260 

1  332  824 

1  374  550 

1  401  159 

350 

487  596 

492  033 

477  982 

150 

700  806 

718  686 

81 1  991 

195 

808  606 

776  313 

812  465 

56 

Glocestershire.  .  .  . 

1  804  550 

1  820  499 

1  823  878 

383 

642  720 

647  959 

576  299 

133 

Herefordshire,  .  .  . 

506  117 

527  405 

450  956 

189 

Herlfodslnre  

695  8«6 

645  550 

597  457 

63 

Huntingdonshire.  . 

228  900 

229  838 

217  801 

24 

1  OoZ  DUO 

285 

3  691  219 

3  594  875 

3  453  415 

400 

Leiceslershire.  .  .  . 

602  635 

627  565 

561  753 

174 

7»3  799 

729  812 

739  087 

138 

2  049  845 

2  053  064 

1  853  209 

1/3 

Monmouthshire.  .  . 

314  334 

327  250 

365  421 

47 

Norfolk  

350  228 

362  634 

360  761 

64 

Norlhamptonshire. . 

912  176 

777  354 

733 168 

129 

Northumberland. .  . 

468  387 

451 388 

461  624 

95 

Nottinghamsbire.  . 

422  026 

409  627 

411  440 

85 

567  063 

595  152 

497  830 

97 

Rutlandshire.  .  .  . 

849  922 

92  496 

88  292 

21 

630  747 

654  998 

642  646 

280 

Somersetshire.  .  .  . 

1  473  814 

1  538  2U 

1  504  432 

336 
372 

1  382  632 

1  377  139 

1  346  696 

Suflolk  

161 767 

250  498 

283  102 

63 

1  546  377 

1  519  140 

1  527  590 

104 

Sussex  

1  009  642 

1  069  284 

1  051  137 

243 

Warwickshire.  .  .  . 

758  379 

698  765 

692  981 

179 

Westnioreland.  .  . 

167  015 

174661 

171  239 

37 

885  602 

940  802 

926  921 

275 

Worcestershire.  .  . 

821  667 

883  888 

889  116 

242 

4  194  477 

4  322  375 

4 189  166 

770 

TOTAUX.  .  . 

37  212  590 

36  609  660 

35  681  514 

7  149 

(a)  Voir  la  note  {b)  à  la  Un  du  tableau ,  page  suivante. 


ROUTES  d'anGLETERRE.  V 
Suiie  du  tableau  no  5. 


PAYS  DE  GALLES. 


NOMS 

MONTANT 

11\J.TI  J>X\C 

t/j 
•r. 

o 

d6S 

des  péages  perçus  pendant  les  années 

des 

H 
< 

COMTÉS. 

1838 

1839 

1840 

barrières. 

OBSERV 

fr. 

fr. 

fr. 

148  955 

138  893 

139  107 

27 

Breckno'ckshire.  .  . 

134  644 

157  814 

173  362 

51 

(6) 

Caernarvonshire. 

95  748 

82  173 

89  021 

30 

Cardiganshire.  .  .  . 

69  851 

66  144 

68  698 

25 

Carinarihenshire.  . 

336  350 

347  169 

830  889 

142 

Denhighshire.  .  .  . 

89  '246 

142  046 

131  167 

31 

329  142 

353  412 

349  522 

97 

Glamorganshire.  .  . 

281  379 

310  603 

329  175 

98 

Merionelhshire.  .  . 

78  386 

75  924 

73  179 

36 

[Vf   M 1  iTCï  iiif^r  v  <H  i  rp 

262 169 

254  461 

293  423 

102 

Pembrokeshire.  •  . 

49212 

35  974 

40  229 

27 

54  988 

56  339 

57  618 

34 

1  930  070 

2  020  952 

2  575  390 

700 

TOTAUX  GÉNÉRAUX. 

39  142  660 

38  630  612 

38  256  904 

7  849 

(6)  Les  péages  perçus  se  sont  élevés  de  1812  à  1814  ,  en  moyenne  ,  à  15  167  880  fr.  ; 
en  1821  ,  à  27  316  080  fr.  ;  en  1827,  à  28  269  662  fr.  ;  en  1829,  à  32  987  153  fr.  ;  en  1834  , 
à  36  062  »39  fr.  ;  en  1835  ,  à  37  026  788  fr.  ;  en  1836 ,  à  38  327  108  fr.  ;  en  1837 ,  à  38  879  492  fr. 


VI 


MEMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


r 

en 

fr. 

o  oZà 
8  519 
6  124 

4  997 
14  683 

5  935 

6  766 
13  171 
20  049 

I  i  585 

II  951 
17  610 
23  879 

7  096 
11  365 

4  309 
34  961 
42  583 
10  109 
10  792 
30  870 

4  536 

8  890 
7  465 

9  576 

3es  cler( 

si 

fr. 

7  016 

8  689 
6  345 

3  686 
20  974 

6  687 

6  766 

13  346 
19  186 

14  480 
!2  203 
17  210 
24  175 

7  061 
11  384 

4  687 
31  395 
46  144 

8  698 
10  420 
30  870 

4  536 

9  454 
9  376 
8  568 

1  si 

EMENT 

1 

1 

J  TRAll 

s  trésor 

si 

SALAIRE  01 

\ 
1 

si 

,Sll5sgisgS§il.lssli3ii3il 

1  ^ 

1  ^  ' 

F   ^  ' 

o 

inspecte 

as 

5  s  s;  ;î  ??  g  §  ^?  s  ^  g  s  s  ^  s     ï3  ^  s  i:  g 

a>  i 

goo 

si 

se 

'  [ 

si 

en  / 

en 

1  çtAn 
1  OtIU 

■1 

sf 

ai 

si 

si 

1 

si 

si 

si 

si 

« 

•a 

'  si 

NOMS 
des 

CO.-ITÉS. 

Herts  

Norihurnberland.  .  . 

ROUTES  D  ANGLETEIUIE. 


VII 


331 
1  5  205 
19  845 
22  774 
17  778 
7  375 
26  962 
21  202 
9  566 
2  999 
19  038 
12015 

58  225 

587  468 
fr. 

6  300 
378 

2  155 
630 
5  409 

2  520 

7  368 
4  561 
1  128 

3  845 
1  399 

756 

3 

623  917 

[594643 
fr. 

6  300 

1  984 

2  155 
630 

5  221 

3  305 

6  971 
3  670 

939 
3  845 
1  273 

756 

37  049 

i 

12  348 

12  226 
358 
1  Q  1  on 

22  869 
18  850 
16  590 
6  082 
26  333 
18  016 

2  999 
18  955 
9  407 

54  040 

isSSsIisisIs 

35  840 

S 
s 

■M  ->     cowtMcoN         Ci  o 

145  986 

fr.  1 
126 

781 
1008 

504 
1  575 

504 
1  033 
1  273 
1  981 

756 

g 
s 

ililssiSsiisiS  S 

146  413 
1  fr. 

126 

781 
1  008 

504 
1     1  840 
1  504 
1  033 

!  1 373 

1  931 
1  008 

» 

10  108 

156  521 

ssilisisSSiiiS  i 

g                   «S                 ^       et       ^  ^  c* 

10417 

172  481 

26  077 

19  343 
7  006 
32  347 
61  112 
40  499 
66  932 
13  343 
52  058 
35  980 
42  382 
10  521 
37  695 
35  391 

147  710 

1  516  195 

1 

103  405 

i 
! 

24  419 
18211 
7  207 

34  938 
62  917 
40  319 
69  079 
13  343 
51  939 
37  681 

34  842 
10  521 

35  716 

36  683 

148  285 

1  519  747 
!     fr.  1 

104  568 

S 

24  887 
16  772 
7  222 
32  031 
60  627 
40  351 
70  399 
13  217 
52  791 
39  616 
37  774 
10  536 
37  063 
32  397 

146  762 

i  J 

il 

98  290 

S 

Ô 

s  s 

s  g 

  eu  . 

s  s 

s  s 

5 

_                        K>  ^  "f       0  ^  tO  X>  ta  Ci 

S 

s 

S 

S 

«5 

Nous  

Oxford  

Sa!op  ou  Shropshir 

Soulbampton.  .  .  . 

SiifTolk.  

W;irwick.  

Weslmoreland.  .  . 

Wilts  

Worcester  

York  ,  E.  Riding.  . 

TOTAUX. .  .  . 

1 

ïi 

i;  il 

Il  M 

VIII 


MÉMOiBES  El  DOCUMENTS. 


^o  7.  Tabteau  des  longueurs  de  routes  à  barrières  et  des  traitements  de  quelques-uns  desinspedewt^ 
chargés  seuls  ou  avec  aides  de  diriger  les  travaux  qui  s'y  exécutent. 
Nota.  Ce  tableau  se  rapporte  à  l'année  1839. 


NOMS 
des 

INSPECTEURS. 


Bradstock  (Thomas). 
HanncI  Malier  (James) 
Hew  (  William).  . 
Farey  (Samuel).  .  . 
Tree  (Richard  1.  . 
Bailey  (Charles).  , 
Joshux  Slack.  .  .  . 
Pcaisoii  (Georges) 
Abhev  (John).  .  .  , 
Ciiukc  (William).  , 
(iciriini  (Charles). 
ÎSuchaii  (James). .  , 
Fun-er  P.  Clarke.  , 

J.  H.  Maher  

FroUcr  (John). .  .  , 
Irost  (Matthew).  .  . 
Lidie  (Klliot).  .  .  . 
Collis  (William).  . 
Parsons  (William). 
Barrât  (Richard).  . 


Allen  Stokes  (John). 


Sir  James  Mac-Adam. 


LONGUEURS 

de  route  surveillées  par  eux 


seuls. 


6  I.  en  1  trust. 
14  1 

35  1 

12  1 
18  1 

7  1 

13  1 
9  1 

11  1 

13  1 


439  l.en  53  trusts 


31  I.  en  4  trusts, 

32  5 
16  3 


79  1.  en  12  trusts. 


5  1.  en  1  trust. 
29  I.  en  3  trusts. 


10  I.  en  1  trust. 
15  1.  en  1  trust. 


59  1.  en  6  trusts. 


Totaux  généraux.  '  627  1.  en  7i  trusts, 


avec 
sous-inspecteurs. 


53  1.  en 


4  trusts, 


53  1.  en  4  trusts. 


n  1.  en  4  trusJs. 


J2 1.  en  38  trusts. 


435  1.  en  42  trusts. 


ce 
u 

a. s 

là 


63 


INDICATION 

des  comtés 
où  sont 
situées 
les  routes. 


Berks.  .  . 
Cambridge. 
Devon.  .  . 
Essex.  .  . 
Glocester. 
Hertlord.  . 
Salop.  .  .  . 
York.  .  .  . 

Id.  .  . 

Id.  .  . 

Id.  .  . 
Worcester. 
Hanis.  .  , 
Norfolk.  . 
Durham.  . 
Derby.  .  . 
Stafford. 
Kent.  .  .  . 
Leicester. . 
Sussex.  .  . 


17  comtés. 


3  comtes. 


Berks.  .  . 
Bucks.  .  . 
Cambridge. 
Essex.  .  . 
Glocester. 
Hants.  .  . 
Hertford.  . 
Kent.  .  .  . 
Lincoln.  . 
Middlesex. 
Oxford. .  . 
Surrey.  .  . 


35  comtés. 


TRAITEMENT 

des  inspecteurs 
pendant 
l'année  1839  , 


seuls. 


fr. 

6  300 
5  040 
5  040 

7  560 
5  040 
5  267 
5  292 
5  OiO 
5  796 

4  612 

5  040 

6  678 

8  leo 

8  190 

6  300 
5  6^0 

9  828 

7  308 

8  694 
5  872 


126  707 


7  610 
2  268 
4  284 


14  462 


2  016 
10  231 


1  260 

2  520 


16  027 


156  895 


(a)  Chaque  sous-inspecteur  de  Mac -Adam  a  donc  à  surveiller  moyennement  six  lieues  et  demie. 

(6)  J'ignore  pour  combien  le  traitement  de  Mac-Adam  entre  dans  cette  somme;  mais  cet  iris pecleor 
ayant  annoncé,  dans  une  enquête  du  parlement,  que  celui  de  ses  sous-inspecteurs  est  de  100  liv.  sierl. 
(2  520  fr.),  il  semble  permis  de  tijbler  sur  ce  chiffre,  ce  qui  perlerait  sa  part  à  3  519  livres  sterling  eien 
tout  à  i  185  livres  sterling  (io5  462  fr.).  Ayant  lu  et  ouï  dire  que  ses  appointements  étaient  de  8OO00  fr- 
it se  peut  que  le  chiffre  ci-dessus  soit  exagéré. 


ROUTES  »  ANGLETERRE.  IX 

8.  Tableau  des  plu»  faibles  salaires  accordf'n  aux  inspecteurs  des  routes  d  barrières. 


NOMS 

des  surveyors. 


Darvil  (Richard)  

Gibby  (Joseph)  

Hariison  (Georges)  

Tretheway  (Henry)  

Pope  (Matlhew)  

/ Daykin  (Samuel)  

\  Higtort  (John)  

;  While  (George)  

\  Norburn  (John)  (6)  

f  Haslane  (William)  

VWhite  (George),  déjà  nommé.  . 

I  Crabb  (Henry)  

{  Gray  (John)  , 

iRobson  (Matlhew)  
Rarres  (^William)  

(Smith  (William)  , 

\  Emmerson  (Robert)  

/  Willis  (Henry)  

(  Line  (George)  

<  Curtis  (Stephen)  

I  Osman  

VHall  (Henry)  

I  Rateman  (John)  

Dixon  (Thomas)  

Webb  (Matthias)  

Wood  (John)  

Towers  (Rennet)  

Mather  (Richard)  T  . 

Dugdale  (John)  

Gaskill  (James)  

Reddish  Robert)  

Keyworth  (William)  

Rawlings  (Edward)  

David  (Thomas)  

Norburn  (John)  (déjà  nommé). . 

Sidsaph  (John)  

Richards  (John)  

Davies  (William)  

Reckett  (Royer)  

Hammett  (Richard)  

Pyne-Thomas  (Nataniel)  

Edwards  (William)  

York  (William)  

Child  (Thomas)  

Rapley  (James)  

Grinsted  (James)  

Id  

Gilbert  (Richard)  

/Watson  (William)  

\  Alcott  (Edwards)  

<  Cornish  (John)  

j  Kenyon  (Michaël)  

\Rurbery  (Joseph  H.)  

/Ewbanke  (Michaël)  

J  Tomlinson  (Edward)  

Birile  (Ed\Yard)  

Whelpdale  (Joseph)  

Kellow  (James)  

Rlake  (Robert)  

Hall  (James)  

Sharpe  (Samuel)  

Marriot  ^  Thomas  et  Jérémiah  ). 

Paloholt  (Henry)  

Morburn  (John)  (déjà  2  fois  nomme) 

Smith  (  Josep^  

Rrcarley   Henjamiu  >  

Jackson  (  Hug.  William)  

TOTAIX  


LONGUE un 

do  route  (a; 
en  lieues  de 
4  kilom.  ) 


378fr.OO 

y 

302 

40 

6 

100 

80 

2 

4  In 
1/2 

252 

00 

7 

378 

00 

^ 

378 

00 

2 

4  In 

1/2 

75 

60 

3 

1/2 

2H 

68 

2 

180 

18 

5 

126 

00 

* 

1/2 

264 

60 

2 

126 

00 

1 

100 

80 

6 

t  In 
1/2 

126 

00 

4 

252 

00 

4 

100 

80 

6 

1/2 

252 

00 

3 

1/2 

378 

00 

q 

1/2 

252 

00 

3 

1/2 

252 

00 

12 

302 

40 

5 

378 

00 

7 

252 

00 

3 

1/2 

156 

00 

2 

1/2 

252 

00 

2 

428 

40 

4 

1/2 

378 

00 

6 

1/2 

378 

00 

2 

1/2 

158 

76 

13 

252 

00 

3 

252 

00 

4 

1/2 

252 

00 

6 

252 

00 

5 

1/2 

302 

40 

6 

105 

84 

4 

126 

00 

5 

196 

56 

3 

453 

60 

4 

1/2 

393 

12 

10 

126 

00 

4 

151 

20 

6 

1/2 

252 

00 

6 

327 

60 

2 

1/2 

302 

40 

2 

1/2 

163 

80 

1/2 

252 

00 

5 

1/2 

126 

00 

1 

1/2 

252 

00 

4 

1/2 

189 

00 

3 

1^0 

00 

5 

79 

38 

3 

126 

00 

3 

252 

00 

3 

1/2 

396 

90 

1/2 

378 

00 

9 

126 

00 

5 

396 

90 

3 

1/2 

99 

54 

25 

378 

00 

3 

378 

00 

4 

317 

52 

3 

1/2 

378 

00 

3 

126 

00 

2 

378 

00 

8 

60 

264 

6 

252 

OC 

3 

1/2 

252 

OC 

2 

15  57-2 

320 

2i7 

3; 

4 

3/  4 

50    O  — 

—  <0 


!  Movr.NNEs.  .  .  . 

/innal.  des  P.  et  Ch.  iMïiMOiKES.  —  ïOME  vu  (page  12o). 


MEMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


•siujnoj 
xnuiJOiBiu  op 
saqno  soaioiu  ap 

i  1 

co  1- 

MONTANT 

total 
du 
t  revenu 
annuel. 

fr.  1 
Î914294 
î  125  766 
l  126  913 
l  101  830 

1  191  122 

2  205  324 
î  135  806 
M42  613 
M56  560 
Î  251  438 
l  116  783 
i044  415 
J002  891 
l  830  033 
l  804  233 
l  826  256 

S  s' 

^ 

MONTANT 

du 
péage. 

fr. 

1  906  204 
1  936  217 
1  948  405 
l  955  612 
î  OU  100 
l  916  645 
l  974  024 
1  988  134 
l  006  994 
l  104  137i 
[  981  458 
l  840  449 
l  874  862 
i  700  375 
l  718  965 
l  667  922 

30  531  503 
1908  219 

•siBjj  s9JinB  sai 
suduiOD  a 
asuadop  v\  ap 

IBIOl 

'  33  078  551 
,  2  067  409 

•lip  îU9uiajdojd 

U9n9JîU9^I  9p^ 

leiox 

g  5 

DÉPENSE  ANNUELLE 

'm 

1  348  853 
84  303 

117810| 
8  4l4j 

1  ^ 

Ii 

,  -aSB^Bnb 

f  19 

9SaeqD 

162101 
10131 

Granit 

et 
pierre 
dure. 

fr. 

323 

581 
214  376 
255 185 
214  498 
350  374 
388  130 
373  075 
552  853 
489  135 
594  254 
506  479 
534  155 
346  157 
417  663 
474  020 

6  301  782 
393  861 

1 

Gravier. 

488 
568 
180  304! 
165  752 
165 151 
128  108 
198  393 
167  809 
147  114 
131  138 
111  060 
122  855 
121  189 
149  794 
137  941 
153  585 

i  i 

Silex. 

5  2 

Ci 

SIJOdSUBJï 

jnod 

l 

i  i 
g  i 

•SUIBJJ9Î  9p 

52  089j 
4  0071 

•xnRijoiRiusap 
uoiie.iBdo.id  B| 

19  UOIIDB.IIXD^I 

.niod 

1  i 

s  § 

'si.idujoo 
aïipsojjc 
lanuBoi  iic\BJî 
9|  jnod 

fr. 

325  152 
239  046 

255  742 
260  839 

256  696 

228  420 
225  193 
243  741 
263  5l3 
285  979 
282  761 
259  426 
234  845 
239  OIS 

229  289 
229  813 

1  s 

•S90UUP  S9p 
U0nB9!pUI 

1827 
1828 
1829 

1830  1 

1831  j 
1832 
1833 
1834 
1835 
1836 
1837 
1838 
1839 
1840 
1841 
1842 

Totaux.. 
Moyenn. . 

I 

à  V entretien  des  routes 

i 
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vioir.ES  d'artisans 


en  1839 


en  1840 


SE  DES  INSPECTEURS 


lE. 


en  1839 


en  1840 


fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

1 

12  1 55 

18  949 

1 9  043 

21  568 

28  093 

26  560 

23  011 

1 

23  305 

l4  729 

18  697 

1 7  983 

16  627 

17  818 

22  074 

25  426 

1 

OQ  fie  T 

44  622 

42  081 

21  524 

1 4  980 

20  706 

20  004 

1 5  669 

1 1  340 

20  008 

20  008 

22  963 

24  449 

34  846 

35  080 

63  906 

55  466 

43  335 

46  360 

29  806 

34  309 

1 7  270 

1 7  806 

32  185 

27  0J9 

38  556 

4o  985 

42  526 

39  2i9 

28  619 

28  6I9 

49  653 

50  227 

97  702 

93  541 

44  631 

47  709 

40  319 

40  498 

26  137 

19  389 

26  762 

2g  684 

\ 

34  560 

31  786 

36  237 

33  502 

11  862 

13  5l5 

Il  592 

1 1  592 

63  503 

66  •''04 

58  767 

58  705 

71  788 

50  752 

94  972 

96  033 

\ 

38  355 

45  038 

26  236 

■40  •*  «o 

31  l87 

35  647 

40  672 

^  1  "OW 

68  986 

105  64 1 

90  452 

68  896 

1 1  656 

12  378 

15  658 

17  275 

14  470 

18  017 

18  210 

27  319 

25  636 

40  904 

37  062 

14  986 

14  926 

22  954 

23  005 

24  269 

18  933 

24  419 

26  076 

2  4  026 

18  537 

18210 

19  342 

4  202 

2  941 

7  207 

7  005 

31  539 

30  320 

34  938 

32  347 

46  524 

54  632 

62  916 

61  112 

73  920 

88  967 

69  078 

66  931 

14  740 

14  158 

13  343 

13  343 

147  310 

82  891 

51  939 

52  058 

45  698 

46  772 

37  680 

35  980 

14  119 

31  812 

34  842 

42  382 

2  393 

2  014 

10  521 

10  521 

53  492 

69  151 

35  715 

37  694 

39  530 

46  022 

36  682 

35  390 

117  685 

118  799 

148  284 

147  710 

1  549  379 

i  452  117 

2 

1  519  704 

i  516 173 

fr. 

fr. 

5  397 

5  957 

6  829 

7  387 

417 

6  098 

2  428 

2  099 

20  038 

15  642 

4  908 

3  429 

11  033 

6  476 

14  504 

21  088 

737 

1  155 

5  685 

6  477 

1  294 

553 

662 

961 

74  472 

77  322 

1  623  851 

1  529  439 

fr. 

fr. 

7  066 

7  066 

7  875 

6  300 

4011 

4011 

3  477 

3  477 

14  002 

13  645 

5  269 

5  525 

17  935 

1 7  224 

19  774 

19  953 

3  820 

3  820 

17  226 

14  549 

3  906 

3  906 

201 

3  984 

104  562 


1  624  266 


103  460 


1  619633 
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'  NOMS 
dos 

TRAV.llI  JUMFL 

TRAVAIL 

pour  le  transport  des  matériaux 

MATÉRIAIX 

réparer  la  surface 

INDEMNlTlSS 

extraction  de  matériaux 

MÉMOIRES  d'ABTISANS 

VALEUR 

du 

travail  fait  par  corvée 

DÉPENSES  DIVERSES 

SALAIHE  DES  INSPECTEURS 

OBSERVATIONS. 

en  iSôS  1  en  I839  j  en  i840 

en  1833  1  en  i839 

1  en  1840 

en  1838  j  en  i839  |  en  1810. 

en  1838  1  en  i839  |  en  i84o 

en  1838  1  en  1839  |  en  1840 

en  1838  j  en  1839  |  en  1840 

en  1838     eu  i839     en  1840 

en  1838  1  en  i839  |  en  i840 

Rrdrordsbire.  - 

Berkshire  

Backincharashire.. 
Cambridgeshire.  . 

Cheshire  

CornwaI  

Cuniberland.  .  .  . 

Derb)  sbire  

Devonsliire  

Dorsetshîre  

Darbam  ".  . 

Esseï  

Glocesiershire.  .  . 


Hereîordshire.  .  . 
:  Hertfordsbîre.  .  . 
Hontinidonshire. . 

Kent,  r  

Lancashire  

Leicestershire.  .  . 
Liacolnshire.  .  .  . 
Middiesex.  .  .  .  , 
Monimouthsbire.  . 

Norfolk  

N'ortbamptonstiire. 
Noribinri>èr)and.'. 
Xoltinsbamshire. . 

Oxfordshire  

RaUandsbire.  .  .  . 

Shropsbire  

Soraerselshire.  .  . 
Staflordsbire.  .  .  . 

Suffolk  

Snrrey  

Susseï-  

Warwickshire.  .  . 
Wesimoreland.  .  . 


fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

1 

fr. 

65  236 

66  384 

57  370 

24  025 

28  711 

28  160 

122  277 

130  099 

125  195 

66  3.58 

73  718 

77  763 

154  123 

127  272 

137  497 

49  819 

36  959 

31  598 

96  656 

106  171 

85  298 

62  298 

63  548 

61  838 

257  422 

270  258 

255  297 

101  849 

110  OSO 

86  147 

86  115 

89  830 

82  942 

41  782 

46  922 

51  616 

132  043 

132  243 

140  694 

29  826 

32  608 

40  269 

22S  827 

261  247 

247  695 

124  600 

121  542 

106  202 

301  901 

312  628 

345  777 

69  157 

49  985 

46  038 

136  491 

120  730 

124  714 

33  219 

29  848 

36  136 

198  390 

207  642 

226  249 

73  042 

82  799 

108  580 

247  476 

254  724 

236  407 

99  435 

120  205 

125  520 

485  363 

500  998 

469  839 

260  834 

272  115 

257  530 

160  663 

161  099 

147  793 

56  559 

61  050 

60  967 

160  567 

171  187 

165  950 

100  533 

100  561 

137  048 
79  988 

171  253 

155  624 

141  762 

96  837 

90  939 

53  953 

61  074 

57  281 

44  746 

45  277 

39  373 

394  532 

366  522 

365  374 

283  561 

247  486 

247  9i0 

770  538 

758  961 

683  872 

351  992 

332  418 

305  981 

139  213 

159  067 

148  974 

64  758 

72  082 

64  059 

184  071 

189  067 

210  883 

116  668 

1 19  2l4 

351  494 

316  623 

314  118 

270  920 

307  471 

322  974 

85  769 

86  913 

86  564 

41  895 

48  340 

38  449 

82  642 

86  978 

73  736 

60  439 

57  843 

52  072 

125  594 

114  891 

113  148 

73  834 

71  317 

74  316 

103  406 

115  234 

105 135 

39  925 

45  057 

44  774 

251  117 

238  218 

238  060 

36  542 

37  051 

36  167 

26  427 

26  952 

31  791 

7  748 

9  017 

10  815 

265  660 

261i013 

262  308 

70  745 

73  380 

73  790 

446  645 

4i3  147 

376  260 

147  822 

166  500 

170  546 

333  435 

340  506 

357  558 

134  606 

133  842 

141  337 

96  425 

86  631 

75  748 

28  314 

32  423 

31  193 

301  163 

330  759 

306  527 

188  791 

211  483 

193  628 

246  440 

249  602 

242  275 

21 5  031 

226  710 

224  566 

208  372 

2|6  178 

198  938 

81  190 

82  858 

80  427 

35  114 

3Û  883 

34  627 

9  399 

9  342 

10  692 

292  816 

302  915 

328  233 

79  661 

71  938 

99  205 

|8S  148 

181014 

181  991 

87  92S 

91  122 

99  010 

011  911 

l  106  645 

1  040  024 

511  005 

530  316 

515  926 

249  165 

9  392  539 

9  091  291 

4  352  742 

4  447  698  j 

4  458  369 

fr. 

36  745 
20  553 
33  060 
80  886 
167  471 
64  147 
35  201 
78  '-^07 
58  471 

30  031 
136  505 

91  788 
304  786 
80511 
67  790 
114  190 

31  304 
237  458 
498  322 
119  852 
lis  373 
701  608 

55  378 
51  979 
132  552 
73  208 
66  258 
42  912 

19  866 
36  664 

200  432 
126  441 

28  666 
409  120 
105  022 

99  653 

20  628 
101  232 

63  354 
619  496 


fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

8^885 

^  7^1 

•î?  ni2 

2?  568 

28  OQ^ 

\  47^ 

3  193 

8  038 

g  038 

IQ  H8 

2  587 

2  '4-! 

6  736 

24  506 

^,  "ne 

14  700 

30  467 

5  7Ï9 

6  620 

6  434 

19  451 

627 

17  81  R 

4  473 

3  147 

3  147 

9811 

3  581 

4  7('l 

4  160 

2fi  982 

29  l46 

29  6" 7 

3  087 

3  087 

fi  395 

021 

7  756 

1  88^ 

3  622 

20  û95 

21  524 

14  980 

459 

41n 

15  fifiO 

1 1  340 

14  029 

2  101 

1  879 

2  411 

24  052 

22  963 

24  449 

6  674 

7  388 

6  645 

21  534 

7  596 

5  58n 

7  493 

49  262 

63  906 

55  466 

756 

756 

1  918 

72i 

3  985 

31  98I 

29  806 

34  309 

202 

16  971 

4  106 

2  95  i 

3  832 

27  426 

32  185 

27  039 

22  226 

22  651 

23  412 

28  936 

9  6.58 

8  549 

9  OU 

34  «03 

42  526 

39  2i9 

87  141 

lO  378 

12  265 

49  653 

50  227 

13  054 

13  054 

13  305 

33  705 

2  262 

1  358 

2  927 

55  229 

44  631 

47  709 

282 

277 

48  31  1 

2  290 

3  541 

4  323 

19  756 

26  137 

19  389 

3  665 

6  251 

6  068 

9  438 

8  551 

31  638 

34  560 

31  786 

„ 

24  921 

3  132 

5  952 

1  825 

11  350 

11  862 

13  5|5 

e  646 

6  397 

4  661 

4  412 

63  503 

66  504 

„ 

1  360 

43  118 

7  801 

11  620 

7  431 

82  915 

71  788 

50  752 

756 

882 

63  453 

3  848 

1  425 

3  070 

35  200 

38  355 

45  038 

„ 

1  579 

13422 

5  402 

4  668 

6  712 

29  593 

31  lS7 

35  647 

14  931 

15  907 

16411 

13  800 

138 

158 

158 

127  169 

105  641 

90  452 

180  978 

1  198 

1  915 

1  759 

10  933 

11  056 

12  378 

„ 

„ 

„ 

15  496 

3611 

4  504 

5  000 

23  108 

17  275 

14  470 

5  473 

14  950 

13  009 

10  442 

10  627 

30  826 

27  319 

25  636 

8  203 

8  203 

8  203 

33  150 

3  024 

2  292 

2  840 

17  651 

l4  986 

14  926 

1  638 

1  260 

1  562 

17  727 

4  245 

849 

1  158 

22  521 

24  269 

18  933 

13  838 

5  372 

2  729 

9  785 

-10  311 

8  275 

7  120 

19  850 

24  026 

18  537 

17158 

608 

988 

971 

2  690 

4  202 

2941 

12  675 

12  675 

12  675 

1  547 

5  845 

5  769 

6313 

30  514 

31  539 

30  320 

8  694 

8  890 

11  259 

23  680 

8  152 

12  702 

11  197 

45  415 

46  524 

54  632 

40  931 

5  859 

7013 

4  970 

93  427 

73  920 

83  967 

441 

2  167 

48  738 

1  881 

6  104 

2  295 

27  506 

14  740 

14  158 

1  260 

3  962 

3  962 

15  599 

952 

209 

2  184 

129  788 

147  310 

82  891 

1.56  749 

9  498 

12  535 

7  739 

43  718 

45  698 

46  772 

3  2.50 

3  2,50 

4  561 

28123 

4  804 

6  200 

4  903 

36  196 

14  119 

31  812 

2  327 

2  895 

2  126 

21  009 

71 

25 

56 

2  232 

2  393 

2014 

7  295 

4  428 

6  862 

5  746 

6  993 

50  808 

53  492 

69  151 

7  528 

823 

49  601 

9  864 

13  310 

10  678 

38  119 

39  530 

46022 

6  300 

6  300 

6  300 

22  268 

22  739 

21  370 

22  810 

134  940 

117  685 

118  799 

112  768 

85  458 

66  043 

121  554 

218  130 

219  864 

221  861 

1  587  548 

1  549  379 

1  452  117 

262  275 

220  426 

205  298 

1  410  468 

21  098 
24  521 
10  994 


52  985 
43  533 

7OI9 
33OI7 

7  197 
41  771 
61  226 

13  903 

14  056 
174  644 

20  351 
14  400 
18  3fO 


18  049 
1  364 
13  791 
30  316 
40  171 
5  925 

134  348 
15  982 
22  959 

5  617 
47  188 
25  832 

135  933 


410  468      1  337  035      1  466  117 


fr. 

3  725 
27  633 
15  143 
10897 
121  565 
12  491 

8  339 
19  253 
57  154 
1 9  659 
27  045 
96  663 
37  778 
54  960 

10  730 
31  995 

7  100 
42  138 
66  931 

12  732 

13  521 
180  737 

18  732 

14  471 
22  155 

11  692 

9  252 

18  638 
466 

14  874 
31  869 
51  063 
10081 
157  859 
25  972 

19  942 
3  792 

44  200 
33  599 
99  265 


fr. 

19  .597 
24  055 
17416 

21  596 
42  472 

20  583 
20  430 
34  721 
41  90S 
16  635 
37  825 
28  619 
99  566 

40  351 

23  108 
37  157 
11  592 

59  086 
97  122 
27  411 

41  935 
71  477 
16  749 
18  404 
40  660 

22  643 

24  886 
16  771 

7  221 
32  021 

60  627 
70  398 
13  204 
52  791 
39  611 
37  774 
10  535 
37  063 
32  396 

146  762 


fr. 

18  949 
20  560 
18  697 
22074 
44  622 
20  706 
20  008 
34  846 
43  335 

17  270 
38  556 
28  619 
97  702 
40  319 
26  702 

36  237 
11  592 
58  767 
94  972 
26  236 
40  672 

68  896 
15  658 

18  017 
40  904 
22  954 
24  419 
18210 

7  207 
34  938 
62  910 

69  078 
13  343 
51  939 

37  680 

34  842 
10  521 

35  715 

36  682 
148  284 


PAYS  DE  GALLES. 


i  Aaçlesey  

Brecknocksbire.  . 
.  Caeruartonshire.  . 
.  '^rdiganibire.  .  . 

CdnnartbeDsbire. 

Denbigbshire.  .  . 

FlîaUfaire  

I  Glamorganshire.  . 
1  VenooeUisbire. .  . 

MoBieomerr&faire. 
I  Penbrokesbire. .  . 

lta«taonbire.  .  .  . 


fr. 

19043 
23  011 
17  983 

25  426 
42  081 
20  004 
20  008 
35  080 
46  300 

17  806 
4o  985 
28  619 
93  541 

40  498 

26  684 
33  502 
11  592 
58  705 
96  033 
26  378 

41  060 
68  986 
16  620 

18  210 
37  062 
23  005 
26  076 

19  342 
7  005 

32  347 
61  112 
66  931 
13  343 
52  058 
35  980 

42  382 
10  521 
37  694 
35  390 

147  710 


fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

33  583 

28  638 

28  555 

11  398 

13  278 

13317 

41  536 

44  970 

44  780 

1  015 

1  228 

1  228 

4  839 

5  397 

5  957 

8  394 

8  444 

8  573 

7  066 

7  066 

7  066 

48  250 

40  434 

50  337 

14  289 

11  406 

22  223 

1  309 

918 

1  558 

1  172 

1  305 

977 

7  201 

6  829 

7  387 

3  043 

4  308 

4  485 

6  300 

7  875 

6  300 

16  779 

14  560 

4501 

844 

90 

13  099 

2  287 

1  758 

12 

5 

417 

6  098 

383 

483 

483 

2  982 

2  128 

508 

4011 

4011 

4011 

26  559 

26  684 

26  888 

2  772 

3  964 

5  696 

2  520 

3  780 

4914 

1  446 

2  428 

2016 

2  016 

2  520 

2  202 

625 

802 

3  477 

3  477 

3  477 

99  354 

109  196 

95  702 

29  247 

37  570 

33  188 

5  157 

8041 

6  307 

1  888 

1  573 

1  129 

16  700 

20  038 

15  642 

3  485 

3  226 

10  790 

14  124 

14  002 

13  645 

24  972 

50  138 

48  453 

9  159 

24014 

25  528 

2  607 

3  708 

4  343 

757 

730 

898 

1  022 

4  908 

3  429 

2619 

4  687 

4  365 

3  253 

5  269 

5  525 

79  201 

86  274 

96  618 

43  346 

46  623 

31  834 

26  980 

30073 

27  265 

1  014 

1  834 

3  031 

6  109 

11  033 

6  476 

504 

26  514 

27  746 

30  574 

16  877 

17  935 

17  224 

110674 

123  222 

126  625 

27  772 

33  383 

36  868 

25  439 

29  645 

24  820 

122 

263 

285 

8  340 

14  504 

21  088 

3  581 

3  397 

4  897 

18  582 

19  774 

19  953 

42  176 

38  196 

30  736 

3  S17 

4  034 

2018 

101 

1  305 

1  322 

737 

1  155 

196 

2  411 

3  907 

3  926 

3  820 

3  820 

3  820 

103  819 

112574 

110  200 

10  140 

15  579 

22  243 

7  607 

9  560 

13  708 

953 

320 

239 

5  106 

5  685 

6  477 

5  040 

6  300 

5  040 

9  755 

7  149 

4  025 

14  175 

17  226 

14  549 

6  754 

15  283 

10  699 

1  350 

1  418 

708 

962 

1  243 

3  588 

34 

106 

217 

1  043 

1  294 

553 

945 

907 

907 

2818 

1  357 

859 

3  906 

3  906 

3  906 

11746 

13  626 

21  242 

3  362 

4  704 

10  132 

17  440 

14  704 

136 

741 

88 

260 

662 

961 

2  386 

1  863 

2  709 

201 

3  984 

603  867 

658  845 

657  144 

157  791 

195  475 

198  423 

137  348 

149  479 

149  579 

8  849 

8  118 

8  098 

53  393 

74  472 

77  322 

8  888 

9  706 

9  146 

70  190 

73  837 

73  804 

98  300 

104  562 

103  460 

9  853  032 

10  051  384 

9  748  435 

4  510  533 

4  643  173 

4  656  792 

5  649  363 

5  909  037 

5  539  746 

226  979 

227  982 

229  959 

1  640  941 

1  623  851 

1  529  439 

271  163 

229  952 

214  444 

1  480 658 

1  410  872 

1  539  921 

1  613  477 

1  624  266 

1  619  633 

Annal  Jes  P.  et  Ch   MÉ-tfOlRES.  —  TOME  vu  (page  120^ 


CllLMlNS   DE   l'LK.         VlltSSE   DKfa   CONVOIS.  12  1 


K  95 

INDICATEUR  DE  LA  VITESSE  DES  CONVOIS 
Sur  les  chemins  de  fer  ; 

Par  M.  B.  CHAUSSENOT  aîné,  Ingénieur  civil. 

La  trop  grande  vitesse  des  convois  sur  les  chemins  de 
fer ,  étant  une  cause  première  d'accidents,  des  mesures 
de  sûreté  ne  pouvaient  manquer  d'être  imposées  par  l'au- 
torité ,  afin  de  prévenir  les  scènes  de  mort  et  de  destruc- 
tion qui  en  sont  les  fatales  conséquences. 

L'ordonnance  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics 
prescrit  que  sur  les  chemins  de  fer  de  Paris  à  Versailles 
la  vitesse ,  en  aucune  partie  du  parcours  ,  ne  pourra  dé- 
passer lo  mètres  par  seconde  (36  kilomètres  par  heure). 

Cette  ordonnance  d'un  si  haut  intérêt  pour  la  sécurité 
publique  ,  inspirée  par  la  plus  sage  et  la  plus  louable  in- 
tention ,  ne  saurait  dans  l'état  actuel  des  choses  être  exé- 
cutée d'une  manière  irrésistiblement  pratique. 

En  effet,  il  n'existe  jusqu'à  ce  jour  aucun  moyen  de 
connaître  et  d'apprécier  la  vitesse  des  convois  ,  ainsi  que 
les  variations  que  cette  même  vitesse  éprouve  à  chaque 
instant  par  l'influence  de  diverses  causes;  il  ne  suffit  pas 
de  tenir  compte  des  heures  de  départ  et  d'arrivée ,  pour 
en  conclure  que  pendant  le  temps  d'un  parcours  la  marche 
n'a  pas  été  par  moment  poussée  à  un  degré  dangereux  , 
dans  l'intention  de  regagner  les  lenteurs  occasionnées,  soit 
par  les  stations ,  soit  par  les  moments  de  ralentissement 
volontaires  ou  accidentels,  soit  par  l'incurie  des  machi- 
nistes ou  chauffeurs  à  ne  pas  observer  le  degré  d'ouver- 
ture du  régulateur  de  communication  de  la  chaudière 
aux  corps  de  pompes ,  suivant  l'état  delà  tension  de  !a 
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vapeur  et  de  la  vitesse  acquise;  soit  enfin  ,  par  la  témé- 
rité des  mêmes  conducteurs  lorsqu'ils  se  trouvent  livrés  à 
leur  entière  liberté. 

Depuis  l'horrible  événement  de  Meudon,  mes  réflexions 
se  sont  tournées  vers  la  possibilité  d'éviter  les  dangers  in- 
hérents aux  grandes  vitesses ,  et  c'est  après  un  exnmen 
approfondi  des  conditions  indispensables  à  cet  effet,  que  je 
crois  être  parvenu  à  résoudre  le  problème  par  des  moyens 
simples,  infaillibles,  et  dont  l'application  donnerait  à 
l'article  8  de  l'ordonnance  de  M.  le  ministre  des  travaux 
publics  un  caractère  essentiellement  pratique,  tel  que, 
désormais,  la  vie  des  hommes  ne  se  trouverait  plus  com- 
promise par  des  excès  de  vitesse. 

En  étudiant  l'importante  question  dont  il  s'agit,  je  me 
suis  proposé  : 

De  donner  au  mécanicien,  aux  chauffeurs,  et  aux 
conducteurs  des  convois,  la  possibilité  de  connaître  exac- 
tement et  à  chaque  instant  le  degré  de  vitesse  avec  lequel 
ils  sont  entraînés. 

2°  D'avertir  ces  mêmes  hommes  de  service  ,  lorsque  la 
vitesse  est  prête  à  franchir  le  maximum  qui  ne  doit  dans 
aucun  cas  être  dépassé. 

3^  De  forcer  tous  les  employés  aux  convois ,  sans  en 
excepter  les  administrateurs  ,  derester  constamment  dans 
les  limites  de  vitesse  permise  ,  sous  peine  d'être  infailli- 
blement accusés  de  l'infraction  qu'ils  pourraient  com- 
mettre au  préjudice  de  la  sécurité  publique. 

Les  propriétés  qui  viennent  d'être  énoncées,  sont  réa- 
lisées par  les  dispositions  mécaniques  que  j'ai  imaginées, 
et  qui  se  trouvent  représentées  dans  la  Pl.  6o. 

Ce  mécanisme  ,  bien  que  simple,  présente  deux  par- 
ties distinctes  :  l'une  renfermée  dans  l'intérieur  d'ure 
voilure  (ou  waggon)  ,  l'autre  ,  placée  en  dehors  sur  le  haut 
de  la  même  voiture.  | 

La  première  partie  du  mécanisme,  celle  intérieure, 
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consiste,  fi^,  i  et  9.,  à  faire  communiquer  le  mouve- 
ment de  rotation  de  l'un  des  axes  G  des  roues  D  de  la 
première  voilure  (voiture  de  sûreté)  ,  interposée  entre  le 
tender  et  les  voitures  de  service  ,  avec  la  roue  E,  main- 
tenue par  le  bâtis  F;  ce  bâtis  est  solidement  fixé  au  fond 
de  la  voiture  dont  un  fragment  G  est  représenté  en  coupe 
verticale. 

La  communication  du  mouvement  du  petit  tambour  H, 
monté  sur  l'axe  G  avec  la  roue  E  ,  a  lieu  au  moyen  d'une 
courroie  T 5  ces  diverses  parties  se  trouvent  protégées  et 
à  l'abri  de  toutes  atteintes  par  une  enveloppe  métallique 
J,  fixée  sous  la  voiture  ;  une  porte  peut  être  ménagée  dans 
cette  enveloppe,  afin  de  pouvoir  pénétrer  dans  son  inté- 
rieur quand  il  en  sera  besoin. 

Le  rapport  du  diamètre  ou  circonférence  du  tambour  H 
à  celui  de  la  roue  E,  doit  être  calculé  de  manière  à  ce 
que  la  vitesse  du  modérateur  à  force  centrifuge  K,  ne 
développe  ses  bras  que  dans  une  proportion  déterminée 
lorsque  la  marche  du  convoi  a  acquis  sa  vitesse  habi- 
tuelle (i). 

A  l'une  des  boules  du  modérateur  ,  est  suspendue  à 
l'aide  d'une  petite  chaîne  une  balle  métallique  L,  qui  en 
obéissant  comme  le  modérateur  à  l'action  de  la  force  cen- 
trifuge, vient  frappera  chaque  révolution  sur  la  cloche 
M,  lorsque  la  vitesse  est  prête  d'atteindre  son  maximum. 

Le  nombre  des  coups,  ainsi  que  l'intensité  du  son, 
augmente  comme  la  vitesse  |)ar  l'action  croissante  du  mo- 
dérateur ,  et  de  la  balle  qui  frappe  de  plus  en  plus  haut 
sur  la  cloche  (2). 

(j)  Pour  ce  qui  concerne  le  modérateur  j'ai  négligé  de  donner  la 
description  de  quelques  parties  constituantes  que  j'ai  imaginées  .ifin 
de  déterminer  directement  le  soulèvement  de  la  tringle  qui  supporte 
l'indicateur,  ayant  pensé  que  ces  nouvellrs  dispositions  seraient  sufli- 
sammejit  comprises  par  l'inspection  du  dessin. 

(vi)  Le  convoi  peut  marcher  aussi  bien  en  avant  qu'en  arrière  sans 
changer  en. aucune  manière  les  fonctions  et  les  efTets  du  mécanisme. 
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Le  modérateur  K  et  la  cloche  M  sont  renfermés  dans 
une  chambre  spéciale  formée  par  une  cloison  ,  qui  sépare 
le  mécanisme  du  reste  de  Tintérieur  de  la  voiture;  la  clef 
<le  la  chambre  étant  confiée  par  Tautorité  à  l'inspecteur 
des  convois  ,  il  sera  matériellement  impossible  à  qui  que 
ce  soit  de  modifier  ou  altérer  les  fonctions  de  ces  diffé- 
rents organes  mécaniques  (3). 

La  seconde  partie  du  mécanisme,  celle  extérieure ,  se 
compose,  i ,  2,  3,  4  et  5  ,  d'un  support  N,  en  forme 
de  colonne  ,  fixé  solidement  en  dehors  et  sur  la  partie  su- 
périeure de  la  voiture,  dont  un  fragment  O  est  repré- 
senté en  coupe  verticale. 

Ce  même  support  est  surmonté  d'un  tableau  P,  élevé 
de  manière  à  être  aperçu  de  la  queue  du  convoi,  aussi 
bien  que  du  côté  de  la  locomotive. 

Dans  le  milieu  du  tableau  P,  sont  pratiquées  deux  ou- 
vertures verticales  ;  c'est  dans  celle  inférieure  que  monte 
et  descend  ,  suivant  les  variations  de  vitesse  ,  l'indicateur 
Q ,  supporté  par  la  tringle  R  ,  en  communication  par  sa 
base  avec  la  partie  supérieure  du  modérateur. 

La  tringle  R  ,  n'ayant  qu'un  mouvement  vertical  de  va- 
et-vient,  tandis  que  celui  du  modérateur  est  circulaire, 
une  cavité  hémisphérique  R'  (ou  crapaudine)  est  prati- 
quée au  sommet  de  ce  dernier  pour  recevoir  la  tringle , 
afin  de  permettre  un  jeu  facile  entre  ces  deux  parties , 

Pour  régler  l'indicateur,  dont  les  pointes  doivent  se 
trouver  sur  la  première  division  de  l'échelle  tracée  des 
deux  côtés  du  tableau  P^Jig-  2,  une  douille  S,  dans  la- 
quelle pénètre  la  tringle  R  ,  permet  d'augmenter  ou  dimi- 


(3)  Le  son  de  la  cloche  se  propage  au  dehors  par  des  ouvertures  pra- 
tiquées des  deux  côtés  de  la  voiture  ;  ces  mêmes  ouvertures  (  dont  l'une 
est  vue  dans  la  surface  de  la  porte  M',  fig.  1  )  sont  garnies  de  toile 
métallique  afin  d'empêcher  toutes  atteintes  du  dehors. 
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nuer  sn  loiii^ueur  qu'on  arrête  ensuite  invariablement  en 
serrant  la  vis  de  pression  T. 

L'indicateur  Q  doit  être  peint  en  rouge  sur  ses  deux 
faces,  afin  d'être  facilement  et  nettement  aperçu  à  la 
queue  aussi  bien  qu'à  la  tête  du  convoi.  Les  divisions  tra- 
cées sur  le  tableau ,  doivent  être  aussi  d'une  couleur  et 
d'une  dimension  convenables  pour  être  vues  à  distance  avec 
facilité. 

Dans  l'ouverture  supérieure  du  tableau  P,  se  trouve 
une  partie  mobile  U,  de  même  forme  et  dimension  que 
l'indicateur  Q  ;  cette  partie  que  j'ai  nommée  Y  accusateur 
est  portée  par  la  tige  V,  cette  tige  passe  dans  une  douille 
X,  fixée  au  tableau  P.  Une  vis  de  pression  Y  comprime 
un  ressort  interposé  entre  la  douille  et  la  tringle  ,  afin 
d'empêclier  cette  dernière  de  descendre  lorsqu'après  avoir 
été  poussée  en  montant  par  l'indicateur  Q ,  elle  est  en- 
suite abandonnée  à  son  propre  poids. 

A  la  partie  supérieure  du  tableau  comme  à  la  partie  in- 
férieure (et  sur  les  deux  faces)  est  tracée  une  échelle  dont 
la  ])remière  division  se  trouve  sur  la  même  ligne  que  les 
pointes  de  l'accusateur  U,  lorsque  celui-ci  est  dans  sa  po- 
sition ordinaire,  c'est-à-dire  descendu  sur  la  douille  X. 

Le  tableau  P  est  entouré  d'un  châssis  métallique  P' 
s'ouvrant  par  le  milieu  de  son  épaisseur  ;  le  même  châssis 
est  vitré  sur  ses  deux  faces ,  pour  protéger  l'indicateur  et 
l'accusateur  de  toutes  atteintes  extérieures. 

Un  cadenas  Z  ,  dont  la  clef  est  confiée  (comme  celle  de 
la  chambre  du  mécanisme)  aux  inspecteurs,  assure  l'inal- 
térabilité des  fonctions  et  propriétés  des  parties  ainsi 
renfermées. 

Pour  le  service  de  nuit ,  une  lampe  à  réflecteur  dis- 
posée convenablement,  pourra  éclairer  les  surfaces  du 
tahltau  de  manière  à  les  rendre  aussi  utiles  dans  l'obscu- 
rilé  que  le  jour. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  expliquer  comment  les  indica-" 
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lions  de  vitesse  sont  rlonnées  ,  et  nussi  comment  il  peut 
rester,  malgré  toutes  volontés  contraires,  des  traces 
d'infractions  pour  le  cas  où  cette  même  vitesse  serait  dé- 
passée. 

Lorsque  le  tout  est  en  repos  ,  l'indicateur  Q  et  l'accu- 
sateur U  se  trouvent  l'un  et  Tautre  dans  la  position  où 
ils  sont  vus  dans  les  Jig.  2  et  3 ,  leurs  pointes  en  rapport 
avec  la  première  division  de  leur  échelle  respective. 

Quand  le  convoi  est  en  marche  et  qu'il  a  acquis  sa  vi- 
tesse ordinaire,  l'indicateur  se  trouve  élevé  jusqu'à  la 
division  correspondante  à  cette  même  vitesse,  soit  la 
B*'  division,  indiquant  8  lieues  par  heure;  si  cette  même 
vitesse  s'accroît  et  arrive  près  de  son  maximum  (10  lieues), 
le  bruit  dè  la  cloche  se  fera  entendre  et  avertira  qu'il  est 
nécessaire  de  modérer  le  mouvement  acquis. 

Si,  malgré  cet  avertissement,  les  conducteurs  négli- 
geaient d'y  obéir,  bientôt  l'indicateur  rencontrerait  la 
tige  V  de  l'accusateur,  et  ferait  monter  celui-ci  dans  une 
proportion  égale  à  l'excès  de  vitesse  qui  aurait  été  produit. 

L'accusateur  ne  pouvant  redescendre  par  son  propre 
poids,  lorsqu'il  est  abandonné  par  l'indicateur  quand  la 
vitesse  rentre  dans  ses  limites  ,  l'étendue  de  l'infraction  se 
trouvera  et  restera  enregistrée,  de  manière  à  donner  aux 
inspecteurs  des  convois  la  possibilité  d'infliger  avec  cer- 
titude et  justice  les  amendes  ou  punitions,  qui  par  ce 
moyen  pourraient  être  proportionnées  à  l'étendue  du  délit. 

A  l'arrivée  du  convoi ,  si  l'accusateur  se  trouve  dans 
sa  position  normale,  l'inspecteur,  par  un  simple  coup 
d'œil,  acquerra  la  certitude  que  la  vitesse  dans  aucun 
temps  du  parcours  n'a  dépassé  la  limite  voulue. 

Mais  si,  au  contraire,  le  même  accusateur  se  trouve 
élevé  d'un  certain  degré ,  l'inspecteur,  après  avoir  constaté 
l'excès  de  vitesse,  ouvrira  le  cadenas  et  le  châssis  vitré 
pour  ramener  avec  la  main  l'accusateur  dans  sa  position 
habituelle;  après  cette  opération  ,  et  lorsqu'on  aura  re- 
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fermé  le  cadenas  ,  les  choses  seront  rendues  à  l'état  or- 
dinaire. 

11  est  à  re  marquer  qu'au  moj^en  du  mécanisme  qui  vient 
d'être  décrit,  les  machinistes  ,  les  chauffeurs,  les  conduc- 
teurs, ou  tous  autres  employés,  pourront  en  même  temps, 
sans  quitter  leur  poste  habituel,  connaître  et  ap[)récier  à 
cln(|ue  instant  hi  vitesse  avec  laquelle  marche  le  convoi 
qu  ils  dirii^ent,  n'ayant  pour  cela  d'autre  peine  qu'à  jeter 
les  yeux  sur  le  tableau  offert  constamment  à  leurs  regards. 

D'après  cette  indication  toujours  fidèleet  dontiîsétaient 
complètement  privés  jusqu'à  ce  jour,  il  leur  sera  facile 
de  rester  constamment  dans  les  limites  de  la  vitesse  déter- 
minée, et  d'en  modérer  au  besoin  l'effet  par  les  différents 
moyens  qu'ils  ont  à  leur  disposition.  Si  enfin  ,  par  une  né- 

i  gligence  coupable  ,  les  employés  ne  consultaient  pas  l'état 
de  la  vitesse  ,  comme  il  vient  d'être  dit ,  le  son  de  la  cloche 
les  avertirait  qu'ils  sont  sur  le  point  d'enfreindre  les  or- 
donnances ,  et  on  ne  peut  supposer  que  cet  avertissement 
général  communiqué  à  tout  le  convoi ,  ne  soit  immédiate- 

j ment  suivi  du  ralentissement  de  la  marche,  afin  d'éviter 
que  l'accusateur  n'enregistre  l'infraction  dont  la  constata- 
tion matérielle  les  soumettrait  aux  punitions  prévues  pnr 

[les  ordonnances  ou  règlements  administratifs. 

i    Avant  de  terminer  ,  je  crois  utile  d'ajouter  que  par  la 

1  simplicité  etia  solidité  des  diverses  parties  qui  le  consti- 
tuent ,  l'indicateur  de  la  vitesse  des  convois  sur  les  chemins 
de  fer,  tel  que  je  l'ai  imaginé ,  sera  toujours  exact  et  fidèle 
dans  ses  indications  ,  n'étant  soumis  à  aucune  cause  ca- 
pable d'en  gêner  ou  modifier  les  fonctions 

Paris  ,  20  juin  184*2 


Nota.  Je  n'ai  pas  cru  nécessaire  de  faire  figurer  dans  la  Pl.  60  les 
appareils  connus  pour  tendre  la  courroi  I ,  d  une  manière  uniforme. 
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APPAREIL  DE  SÛRETÉ 
Contre  Vexplosioji  des  chaudières  de  locomotwes  ; 

Par  M.  B.  CHAUSSENOT  aîné,  Ingénieur  civil. 

Après  avoir  expliqué ,  dans  deux  mémoires  que  j'ai 
soumis  à  l'examen  de  la  commission  des  chemins  de  fer 
par  l'entremise  et  l'autorisation  de  M,  le  ministre  des 
travaux  publics,  les  moyens  que  je  propose  dans  le  but 
d'empêcher  les  accidents  ayant  pour  causes  : 

i*^  La  trop  grande  vitesse  de  la  marche  ; 

2^  La  rupture  des  essieux  ; 

3"*  Les  obstacles  de  nature  diverse  pouvant  s'opposer 
à  la  libre  circulation  des  convois  ;  j'ai  dû  encore  porter 
mon  attention  sur  un  autre  genre  d'accident  :  l'explosion 
des  chaudières  de  locomotives. 

'  En  effet,  on  ne  peut  contester  que  ce  système  de  chau- 
dière, ne  puisse  parfois  se  trouver  dans  les  mêmes  cir- 
constances d'explosibilité  que  les  chaudières  fixes,  et, 
comme  ces  dernières,  se  briser  par  un  effort  interne  supé- 
rieur à  la  solidité  des  parois  qui  les  constituent. 

On  sait  que  cet  effort  destructeur  peut  être  produit 
par  deux  causes  principales. 

La  première ,  par  un  excès  de  tension  progressif  de  la 
vapeur,  dû  aune  surcharge  des  soupapes  de  sûreté  ou  à 
leur  mauvaise  construction. 

La  seconde ,  par  une  production  instantanée  de  vapeur 
résultant  d'un  trop  grand  abaissement  du  niveau  de  l'eau, 
ayant  laissé  à  découvert  les  surfaces  d'évaporation  do 
la  partie  supérieure  de  la  boîte  à  feu,  et  peut-être  aussi  des 
tubes  vaporisateurs,  sur  lesquelles  surfaces  surch;ui(lé{js , 
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le  liquide  en  venant  de  nouveau  ,  et  tout-à-coup  ,  les  re- 
couvrir par  une  rapide  alimentation,  ou  plutôt  par  une 
oscillation  du  liquide  ,  due  à  la  mise  en  marche  de  la  lo- 
comolive,  détermine  subitement  une  puissance  élasti- 
(fue  supérieure  à  la  résistance  que  lui  oppose  son  enve- 
loppe (i). 

L'appareil  que  j'ai  imaginé  contre  ces  causes  d'explo- 
sion et  qui  est  représenté  dans  la  Pl.  60,  offre  deux  parties 
distinctes  (2). 

La  première,  celle  supérieure,  fig.  6,  7,  8  et  11, 
est  une  boîte  D  ,  boulonnée  sur  le  dôme  E  du  réser- 
voir de  vapeur  ;  la  partie  inférieure  de  cette  boîte  est 
réunie  au  tube  F,  dont  il  sera  parlé  ,  au  moyen  d'un 
manchon  G,  qui  peut  être  ajusté  h  frottement  ou  par  un 
pas  de  vis.  Sur  le  côté  de  la  boîte  D,  est  pratiquée  une 
tubulure  verticale  I ,  établissant  la  communication  de  la 
vapeur  entre  la  chaudière  et  l'intérieur  de  la  boîte  ,  ainsi 
qu'avec  le  tube  F.  Un  robinet  J permet  d'intercepter  cette 
communication  lorsque  les  circonstances  l'exigent. 

La  partie  supérieure  de  la  boîte  D  porte  une  bride  D' 
sur  laquelle  est  boulonnée  celle  K  ;  un  godet  L  (  vu  isolé- 
ment,//g-.  9  et  10),  faisant  partie  de  cette  dernière  bride, 
est  logé  dans  la  boîte  D. 

Un  couvercle  K'  retenu  à  la  bride  K  par  une  petite 
chaîne ,  couvre  le  godet  afin  d'empêcher  les  corps  solides  de 
tomber  dans  son  intérieur  ,  en  même  temps  qu'il  préserve 
du  refroidissement  par  l'influence  du  mouvement  de  Fair 
environnant. 

Des  ouvertures  coniques,  dont  le  nombre  doit  être 
proportionné  au  volume  de  vapeur  qu'on  doit  laisser 

(1)  Un  abaissement  dangereux  du  niveau  de  l'eau  peut  avoir  lieu, 
malgré  l'emploi  des  indicateurs  à  tube  de  verre  et  des  robinets  jauges , 
quand  les  ouvertures  et  les  tuyaux  de  communication  se  trouvent  acci- 
dentellement obstrués  par  des  corps  solides. 

(2)  Les  mômes  lettres  indiquent  les  mêmes  parties  dans  les  diverses 
figures, 

Annal  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tome  vu.  g 
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écouler ,  sont  percées  latéralement  dans  l'épaisseur  que 
laissent  l'intérieur  et  l'extérieur  du  godet;  ces  mêmes 
ouvertures  sont  fermées  par  des  bouchons  d'alliage  fusi- 
ble, chassés  à  coups  de  marteau,  et  ^  y)0ur  mieux  assurer 
leur  fusibilité  au  degré  déterminé,  le  godet  est  étamé 
ainsi  que  les  ouvertures  qui  les  reçoivent,  afin  d'éviter 
toute  oxydation  entre  les  surfaces  en  contact  (3) 

La  seconde  partie  ,  celle  inférieure  ,  est  un  chapeau  L', 
dont  le  bord  est  rivé  sur  une  ouverture  circulaire  prati- 
quée au  milieu  du  fond  supérieur  de  la  boîte  à  feu  M  ,  afin 
que  la  chaleur  agisse  sous  le  fond  du  chapeau  avec  la 
même  intensité  que  sous  toute  l'étendue  de  la  surface  du 
fond  de  la  boîte  exposée  à  l'action  directe  du  foyer.  La 
partie  inférieure  du  tube  F,  vissée  à  demeure  au  centre  et 
dans  l'épaisseur  du  fond  du  chapeau  L',  présente  un  ori- 
fice conique  étamé,  fermé  par  un  bouchon  N  de  plomb 
ou  d'étain  de  même  forme,  dont  l'exacte  juxtaposition 
est  obtenue  au  moyen  d'une  tringle  que  Ton  introduit 
dans  le  tube,  et  que  Ton  fait  agir  à  la  manière  d'un  re- 
fouloir. 

FONCTIONS  ET  PROPRIÉTÉS  DE  l'aPPAREIL. 

Excès  de  tension  progressif  de  la  uapeur.  —  Lorsque 
par  une  cause  quelconque,  la  tension  de  la  vapeur  s'élè- 
vera au-dessus  de  celle  qui  ne  doit  pas  être  dépassée  ,  la 
température  en  suivant  la  même  progression  ,  entraînera 
la  fusion  des  bouchons  qui  ouvriront  aussitôt  une  issue  à 
la  vapeur  dans  l'atmosphère  par  le  godet  L. 

Cet  eilet  sera  d'autant  mieux  réalisé  ,  que  les  bouchons 
fusibles  se  trouvent  complètement  à  l'abri  de  l'oxydation 
et  des  incrustations  calcaires  et  terreuses,  ainsi  que  du 
refroidissement  causé  par  le  contact  de  l'air,  ces  mêmes 


(3  )  Les  bouchons  sont  fondus  dans  un  moule  disposé  à  cet  effet,  afin 
d'obtenir  une  forme  conique  semblable  à  celle  des  ouvertures  qu'ils 
doivent  fermer. 
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bouchons  se  trouvant  constamment  entourés  ,  ainsi  que 
la  surface  extérieure  du  godet ,  par  de  la  vapeur  ayant 
la  même  température  que  celle  contenue  dans  la  chau- 
dière (4). 

Après  la  fusion  des  bouchons,  et  lorsque  la  tension  de 
la  vapeur  sera  rentrée  dans  ses  limites  ordinaires,  on  fer- 
mera le  robinet  J,  on  desserrera  les  écrous  pour  enlever 
le  godet  L  ,  que  l'on  remplacera  par  un  nouveau  (garni 
de  ses  bouchons)  tenu  en  réserve  à  cet  effet;  après  quoi, 
on  rétablira  la  communication  de  l'appareil  avec  la  chau- 
dière en  ouvrant  le  robinet,  et  de  ce  moment  les  choses 
seront  rendues  à  leur  état  habituel. 

Les  petits  bouchons  fusibles  ne  présentant  qu'une  faible 
surface  à  la  pression  de  la  vapeur,  ne  disparaissent  des 
ouvertures  qu'ils  ferment,  qu'au  moment  de  leur  fusion  , 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu,  lorsque  la  pression  agit  sur 
une  surface  étendue  qui  souvent  ouvre  une  issue  à  la  va- 
peur longtemps  avant  le  degré  déterminé. 

Il  paraîtra  sans  doute  évident  que  l'emploi  des  alliages 
fusibles  contre  l'excès  de  tension  progressive  de  la  vapeur, 
sera  infiniment  plus  sûr  et  plus  efficace  par  le  moyen  qui 
vientd'être  indiqué ,  que  les  rondelles  fusibles  telles  qu'on 
les  applique  aujourd'hui ,  lesquelles  rondelles  ,  à  part  les 
altérations  que  leur  composition  éprouve  avec  le  temps, 
ne  se  trouvent  nullement  dans  les  circonstances  favorables 
pour  assurer  leur  fusibilité  à  une  température  voulue. 

Production  instantanée  de  la  uapeiir.  —  Si  le  niveau 
de  l'eau  reste  élevé  au-dessus  de  la  ligne  C ,  le  fond  du 
chapeau  L,  et  celui  de  la  boîte  à  feu  M,  resteront  à  la 
même  température  pendant  la  vaporisation  de  l'eau, 
mais  si,  au  contraire,  le  niveau  descend  au  dessous  de 
cette  liiine,  la  base  du  tube  F,  ainsi  que  le  fond  du  chapeau 
dans  l'épaisseur  duquel  il  est  fixé  ,  n'étant  [)lus  baignée  par 


(4)  Il  est  presque  superflu  de  dire  que  le  couvercle  K'  est  enlevé 
sans  exiger  aucun  cllort,  par  la  vapeur  ,  lors  de  la  fusion  des  bouchons 
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le  ij(|uuic  ,  la  lempcraLure  s'élèvera  bientôt  au  dcssiis 
de  celle  du  fond  de  la  boîte  à  feu,  en  entraînant  la  f  usion 
du  bouchon  N ,  logé  dans  l'épaisseur  même  du  fond  du 
chapeau  L.  De  ce  moment  la  vapeur  se  précipitera  sur  le 
foyer  en  passant  par  la  tubulure  I,  le  robinet  J,  et  le 
tube  F,  en  continuant  de  s^écouler  aussi  longtemps  que 
les  choses  resteront  dans  ce  nouvel  état. 

Il  résultera  de  cet  effet  que  le  ralentissement  de  la  com- 
bustion dans  le  foyer ,  ainsi  que  le  bruit  produit  par  l'é- 
chappement de  la  vapeur ,  avertira  aussitôt  les  chauffeurs 
de  l'état  anormal  dans  lequel  se  trouve  la  locomotive. 

Lorsqu'on  voudra  faire  cesser  la  fuite  de  la  vapeur,  on 
n'aura  qu'à  fermer  le  robinet  J;  de  ce  moment  l'appareil 
se  trouvera  complètement  indépendant  et  on  pourra  ,  pen- 
dant que  la  chaudière  continue  à  produire  de  la  vapeur 
comme  à  l'ordinaire ,  enlever  le  godet  L ,  pour  remettre 
un  nouveau  bouchon  ,  en  procédant  pour  sa  juxtaposi- 
tion ,  comme  il  a  été  expliqué  précédemment.  Après  cette 
opération,  on  n'aura  qu^à  rouvrir  le  robinet  et  les  choses 
se  trouveront  rétablies  dans  leur  état  habituel  (5). 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  que  la  fusion  du 
bouchon  conique  placé  dans  le  tube ,  ainsi  que  les  effets 
qui  doivent  en  résulter  ,  sont  d'autant  mieux  assurés  que 
ce  même  bouchon  se  trouve  préservé  des  incrustations  sé- 
léniteuses  et  des  dépôts  terreux  qui  se  fixent  ordinaire- 
ment sur  les  bouchons  de  plomb  tels  qu'on  les  emploie 
aujourd'hui ,  ces  incrustations  ayant  le  grave  inconvé- 
nient de  laisser  parfois  fondre  le  bouchon  ,  lorsqu'il  y  a 
encore  de  l'eau  au-dessus  de  lui,  et  par  suite  ouvrir  une 
issue  au  liquide  dans  le  foyer ,  si  la  croûte  calcaire  n'a 
qu'une  faible  résistance. 

Il  peut  arriver  au  contraire,  qu'après  la  fusion  du  bou- 


(5)  La  clef  du  robinet  peut  être  retenue  par  un  cadenas  ,  aliu  d  'éviter 
qu'il  ne  se  trouve  ferme  volontairement  ou  accidentellement. 
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chon,  el  lorsque  le  niveau  est  descendu  à  un  dat^ré  dan- 
gereux, il  ne  s'opère  aucun  écoulement  de  vapeur  dans 
le  foyer,  si  la  croûte  calcaire  qui  s'est  formée  sur  ses  sur- 
faces se  trouve  suffisamment  épaisse  pour  ne  pas  céder 
à  TefFort  de  la  tension  existante  dans  la  chaudière. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  que  par  l'applica- 
tion de  l'appareil,  tel  qu'il  vient  d'être  décrit ,  le  fond  de 
la  boîte  à  feu  ,  ainsi  que  les  tubes  vaporisateurs  ne  pour- 
ront jamais  prendre  une  température  dangereuse  par 
suite  d'un  abaissement  extraordinaire  du  niveau  de  l'eau, 
attendu  que  lors  de  la  fusion  du  bouchon ,  à  l'abri  de 
toutes  altérations ,  le  même  fond  ,  ainsi  que  les  tubes,  se 
trouvent  encore  recouverts  d'une  épaisse  couche  d'eau. 

La  facilité  d'arrêter  la  fuite  de  la  vapeur,  lors  delà 
fusion  du  bouchon  ,  pour  être  remplacé  par  un  nouveau, 
fera  en  outre  éviter  toute  interruption  dans  le  service  de 
lajocomotive ,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  bou- 
chons ordinaires  qui  ne  peuvent  être  remplacés  qu'après 
le  refroidissement  de  la  chaudière  (6). 

En  faisant  connaître  le  nouvel  appareil  que  je  propose 
contre  l'explosion  des  chaudières  de  locomotives  ,  j'ai  eu 
pour  but  de  rendre  plus  sûr  et  plus  commode  l'emploi 
que  l'on  fait  encore  aujourd'hui,  pour  ces  mêmes  chau- 
dières ,  de  rondelles  fusibles  contre  l'excès  de  tension  de 
la  vapeur  et  de  bouchons  en  plomb  fixés  dans  le  fond  de 
la  boîte  à  feu,  pour  prévenir  les  dangers  résultant  d'un 
trop  grand  abaissement  du  niveau  de  l'eau  ;  moyens  qui 
dans  leur  état  actuel ,  ne  remplissent  en  aucune  manière 
les  conditions  de  sécurité  pour  lesquelles  on  les  a  destinés. 

Paris,  le  25  mais  i843. 


(6)  Cet  appareil  est  un  perfectionnement  de  celui  que  j'ai  fait  con- 
naître en  i84o  ,  et  qui  se  trouve  décrit  à  la  suite  de  mon  système  de  sû- 
reté contre  l'explosion  des  chaudières  à  vapeur,  dans  le  inilletin  de  la 
Société  d'encouragement  du  mois  de  juin ,  même  année  ,  système  pour 
lequel  la  médaille  d'or  m'a  été  décernée. 
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97. 

Projet  d'un  rouleau  de  fonte  pour  comprimer  les  chaussées 

d'empierrement , 
Présenté  à  l'assemblée  des  ponts  et  chaussées,  le  5  février  1787  (*)  ; 
Par  feu  M.  DE  CESSART,  Inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

En  attendant  que  Tusaf^e  des  roues  à  larges  jantes  soit 
adopté  pour  toutes  les  grosses  voitures,  il  serait  possible 
d'y  suppléer  par  un  moyen  très-simple  et  déjà  connu  ^ 
mais  exécuté  plus  en  grand. 

Tout  le  mondesaitquela  solidité  des  chaussées  de  pavé, 
indépendammentdela  dureté  dugrès,  vient  de  ce  qu'avant 
d'être  livré  au  roulage,  chaque  pavé  est  battu  d'une  hie 
ou  demoiselle  du  poids  de  5'0  livres^  qui,  tombant  de 
18  pouces  de  hauteur  réduite,  produit  une  percussion 
équivalente  à  plus  de  deux  milliers  pesants  ;  ainsi ,  chaque 
pavé  ,  après  avoir  reçu  ce  choc,  peut  éprouver  la  charge 
de  deux  milliers  sans  être  dérangé  ;  de  sorte  qu'une  voiture 
à  deux  roues  ,  chargée  de  quatre  milliers  n'ébranle  nulle- 
ment le  pavé. 

Pour  donner  la  même  solidité  aux  chaussées  d'empierre- 
ment ,  il  faudrait  s'assurer  par  un  moyen  quelconque  que 
chaque  pied  quarré  serait  capable  de  supporter  également 
deux  milliers.  Mais  la  composition  de  nos  meilleures  chaus- 
sées d'empierrement  ne  peut  se  comparer  à  celle  du  pavé  , 
dont  les  éléments  présentent  par  leur  poids  et  leur  forme 
cubique  une  stabilité  beaucoup  plus  grande. 

On  a  grand  soin  dans  les  chaussées  d'empierrement  de 
casser  la  pierre  et  de  la  réduire  à  la  grosseur  d'une  noix  , 
pourla  rapprocher  davantage  etiui  donner  plus  de  contact. 
Mais  par  cette  décomposition  de  masse,  il  est  impossible 
de  se  servir  du  même  moyen  pour  lui  donner  de  la  soli- 
dité; un  coup  de  hie  formerait  un  trou  et  plusieurs  coups 

(')  Au  moment  où  l'on  s'occupe  de  l'emploi  du  rouleau  compresseur 
pour  hâter  la  consolidation  des  empierrements  neufs,  lu  commission 
des  Annales  a  petite  qu'on  lirait  avec  intérêt  la  proposition  faite  à  ce 
sujet,  en  1787,  à  l'assemblée  des  ponts  et  chaussées. 
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en  feraient  une  siiiLe  «[ui  serait  tropinégale,  préjudiciable 
à  l'ouvrage  ,  et  encore  plus  au  roulage. 

Je  ne  connais  donc  [)as  de  procédé  plus  simple,  que  celui 
d'un  rouleau  de  fonte  qui  serait  assez  pesant  pour  com- 
primer uniformément  toutes  ces  pierres,  les  écraser, 
combler  toutes  les  inégalités  et  les  ornières.  11  ne  faudrait 
alors  que  la  constance  nécessaire  pour  faire  passer  ce 
rouleauplusieurs  fois  de  suitesur  l'empierrement^  d'abord 
sur  la  moitié  de  la  route,  et  répéter  la  même  opération 
sur  l'autre  partie,  avant  de  livrer  toute  la  chaussée  au  rou- 
lage des  voitures. 

Il  suffirait  que  ce  rouleau  cylindrique  fut  de  8  pieds 
de  longueur,  sur  36  pouces  de  diamètre,  et  24  lignes  d'é- 
paisseur pour  peser  avec  ses  armatures  environ  ^7  milliers. 
Certainement  en  passant  vingt  fois  de  suitesur  l'empier- 
rement, chaque  pied  quarré  aurait  été  pressé  d'un  poids 
assez  considérable ,  et  cette  pression  se  communiquerait 
sans  doute  dans  toute  l'épaisseur  du  cailloutis ,  et  pourrait 
en  former  une  espèce  de  croûte  ,  telle  qu'on  en  voit  sur  les 
anciennes  chaussées  qui  résistent  aux  plus  fortes  voitures. 

La  machine  est  si  simple,  quon  croit  pouvoir  se  dis- 
penser d'en  donner  une  description;  le  détail  estimatif  et 
le  dessin  pourront  suffire. 

La  valeur  de  la  machine,  suivant  le  détail  estimatif  du 
1 5  décembre  1^86,  montait  à  5  4^4  hv.  12  s.  8  d.,  tout 
prêt  à  mouvoir  avec  six  chevaux. 

Expérience  présumée  sur  2000  toises  de  longueur. 

On  pourrait  parcourir  dans  la  première  journée  une 
lieue  d'un  sens,  et  autant  de  retour  sur  la  moitié  de  la 
chaussée,  dans  la  seconde  journée  deux  fois  la  même  dis- 
tance; le  troisième  jour  quatre  fois,  et  le  quatrième  six 
fois  ;  en  tout  20  roulages.  Alors  chaque  pied  quarré  de  l'em- 
pierrement aurait  éprouvé  successivement  une  charge 
d'environ  20  milliers. 

Dépense  pour  six  jours. 

6  journées  de  deux  conducteurs  ,  à  3  liv.  chacun.  ...  36  liy. 

6  journées  de  6  chevaux  ,  ou  36  heures  ,  à  4  liv   i44 

Pour  entretien  et  équipages  ,  par  jour   12 


Total  pour  6  jours  192 

Ou  32  liv.  par  jour. 
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La  dépense  tle  192  liv.,  pour  perfectionner  une  lieue  de 
route,  ne  fera  revenir  la  toise  courante ,  sur  i5  pieds  de 
largeur,  qu'à  i  s.  1 1  d.  ou  2  sols. 

Si  on  voulait  pousser  la  perfection  delà  chaussée,  au 
cas  qu'on  fût  obligé  d'en  recharger  quelques  parties  qui 
auraient  fléchi  sous  la  charge  ,  rien  de  plus  facile  :  on  con- 
naîtra par  le  dessin  le  moyen  de  suspendre  le  rouleau  , 
pour  le  transporter  sans  porter  sur  la  chaussée. 

En  un  mot,  la  manœuvre  et  la  dépense  une  fois  con- 
nues par  de  bonnes  expériences ,  on  pourrait  passer  des 
adjudications. 

Paris,  i5  décembre  1786, 

CESSART. 

As^isde  rassemblée  des  ponts  et  chaussées ,  du  5  fémer 

1787. 

Après  l'examen  du  modèle  et  du  mémoire  ,  l'assemblée 
approuve  qu'on  donne  6  pieds  de  diamètre  aux  roues , 
mais  avec  des  jantes  de  9  pouces  de  largeur  pour  former 
4  rouleaux  de  plus  ,  en  observant ,  comme  on  le  propose  , 
de  fixer  les  essieux  dans  les  moyeux.  Du  reste,  elle 
trouve  la  disposition  du  charronnage  assez  bonne  et  désire 
l'exécution  en  grand. 

L'assemblée  estime  que  la  force  de  six  chevaux  pourra 
suffire  dans  les  premières  journées ,  et  qu'on  en  pourra 
réduire  le  nombre  dans  les  jours  suivants.  Elle  observe 
en  outre  que  la  marche  du  rouleau  n'exigeant  point  une 
grande  vitesse,  on  pourra  facilement  y  employer  desbœufs 
dans  les  cantons  où  les  chevaux  sont  rares. 

Quant  à  l'usage  méthodique  ,  il  faudra  attendre  l'expé- 
rience. 

Pour  copie  :  CESSART. 
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RAPPORT 

Sur  le  chemin  de  fer  établi,  suivant  le  système  atmo- 
sphérique ,  de  Kingstown  à  Dalhey  en  Irlande  ,  et  sur 
l'application  de  ce  système  aux  chemins  de  fer  en 
général  ; 

Par  M.  MALLET  ,  Inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  chaussées. 

Dans  un  temps  où  les  esprits  sont  tendus  vers  le  per- 
fectionnement de  tout  ce  qui  touche  aux  intérêts  matériels, 
où  les  succès  obtenus  ,  dans  ce  but ,  résultent  le  plus  sou- 
vent de  quelque  application  des  sciences  physiques  ,  il 
était  naturel  que  Ton  pensât  à  tirer  parti  de  la  pesanteur 
de  l'air.  L'idée  de  faire  marcher  un  piston  dans  un  tube, 
en  y  faisant  le  vide  ,  a  dû  venir  à  un  grand  nombre  de  per- 
sonnes; mais  de  là  à  une  application  usuelle  et  utile,  il  y  a 
une  grande  distance.  Les  systèmes  d'application  n'ont  pas 
manqué  ;  les  essais  non  plus. 

Avant  de  dire  ce  qui  s'est  fait  dans  ce  siècle  ,  et  surtout 
dans  ces  derniers  temps,  je  dois  rappeler  que  Pa pin  a,  le 
premier,  proposé  de  se  servir  de  la  raréfaction  de  l'air  dans 
un  cylindre  ,  pour  agir  à  de  grandes  distances. 

En  1810,  M.  Medhurst  proposa  de  faire  voyager 
les  lettres  et  les  marchandises  dans  un  canal  de  6  pieds 
de  hauteur,  sur  cinq  de  largeur,  contenant  un  chemin 
de  pierre  ou  de  fer ,  au  moyen  de  la  raréfaction  et  de 
la  compression  de  l'air.  M.  Vallance,  plus  tard  ,  en  1824» 
exagérant  cette  idée  ,  enferma  ,  dans  un  large  tunnel  ,  le 
piston,  les  voitures  et  les  voyageurs  ;  mais  Texpérience 
qu'il  fit  n'eut  pas  un  résultat  satisfaisant.  Le  même  in- 
génieur, M.  Medhurst ,  s'aperçut  bien  que  là  n'était  pas 
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la  solution  du  problème  ,  et  ce  fut  lui  qui  proposa,  le  pre- 
mier, de  se  servir  d'un  tube  comparativement  beaucoup 
plus  petit,  d  y  enfermer  un  piston,  dont  l'action  se  trans- 
mettait à  l'extérieur  par  une  fente  longitudinale.  Il  bou- 
chait cette  ouverture  par  un  appareil  hydraulique,  qu'il 
appelait  soupape  à  eau.  Il  paraît  que  l'essai  qui  en  fut 
fait  ne  réussit  pas.  En  i834.  M.  Pinkus  substitua  à  cet 
appareil  une  soupape  en  corde  ,  mais  sans  plus  de  succès. 
MM.  Glegi;  et  Samuda  furent  plus  heureux  ,  en  bouchant 
l'orifice  longitudinal  par  une  lame  de  cuir,  arrêtée  d'un 
côté,  se  soulevant  de  l'autre  par  l'action  de  galets  attachés 
à  la  queue  d'un  piston,  retombant  par  son  propre  poids  et 
formant  un  joint  hermétique  au  moyen  d'une  composition 
de  cire  et  de  suif.  Des  essais  eurf  nt  lieu  à  Ghaillot ,  en  1 838, 
par  les  soins  de  M.  James  Bonfil.  Ils  amenèrent  une  expé- 
rience plus  sérieuse  et  plus  concluante  ,  faite  par  les  inven- 
teurs, à  Wormwood-Scrubs  ,  près  Londres.  M.  Teisserencen 
a  rendu  compte.  Dans  le  même  temps  ,  M.  James  Bonfil  éta- 
blissait, au  Hâvre,  suivant  le  même  système  de  soupape ,  un 
appareil  qui  a  fonctionné  dans  les  ateliers  de  M.  Nilhus. 

Frappé  des  résultats  obtenus,  et  convaincu  que  ce 
système  avait  un  grand  avenir,  M.  Pim ,  trésorier  de  la 
compagnie  du  chemin  de  fer  de  Dublin  à  Kingstovs^n ,  pro- 
posa de  l'appliquer  au  chemin  de  Kingstown  à  Dalkey, 
formant  la  continuation  du  premier.  Il  présenta  un  mé- 
moire au  gouvernement ,  et  obtint,  pour  sa  compagnie, 
un  prêt  de  626000  francs.  Le  bruit  du  succès  de  cette 
seconde  expérience  ,  faite  sur  une  échelle  plus  grande  que 
celle  de  Wormwood-Scrubs,  se  répandit  en  France.  Aussi- 
tôt M.  Teste,  ministre,  et  M.  Legrand,  sous-secrétaire 
d'état  des  travaux  publics,  dont  l'attention  avait  été 
éveillée  par  le  mémoire  de  M.  Teisserenc,  désireux  de 
connaître  les  perfectionnements  apportés  à  un  système  qui 
pouvait  avoir  de  l'influence  sur  l'avenir  des  chemins  de  fer 
en  France  ,  me  donnèrent  l'ordre  de  partir  pour  l'Irlande. 
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Ce  sont  les  résultats  Je  ce  voyage  que  je  vais  consigner  ici. 
J'y  joindrai  un  aperçu  sur  l'application  du  système  atmo- 
sphérique aux  chemins  de  fer  en  général. 

Ce  rapport  sera  divisé  en  quatre  chapitres. 

Dans  le  premier,  je  donnerai  la  description  du  chemin 
de  Kin^stown  à  Dalkey,  ainsi  que  de  l'appareil  moteur  ,  et 
je  rapporterai  les  expériences  que  j'ai  faites; 

Dans  le  second  ,  je  traiterai  de  l'application  du  système 
atmosphérique  aux  chemins  de  fer  en  général  ; 

Le  troisième  sera  consacré  à  la  comparaison  des  dé- 
penses d'établissement  d'un  chemin  de  fer,  soit  avec  des 
locomotives  ,  soit  avec  le  système  atmosphérique; 

Le  quatrième  comprendra  une  comparaison  analogue 
sous  le  r.i[)port  des  dépenses  d'exploitation. 

CHAPITRE  P'".   DESCRIPTION  DU  CHEMIN  DE  FER  DE  KINGS- 

TOWN    A   DALKEY   ET   DE   l'aPPAREIL  MOTEUR. 

Résultat  des  expériences .  —  Le  chemin  de  fer  de  Kings- 
town  à  Dalkey  est ,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  destiné  à 
former  la  continuation  de  celui  de  Dublin  à  Kingstown. 
Ce  dernier,  d'une  longueur  de  près  de  io5oo  mètres, 
reçoit  environ  l\  5oo  personnes  par  jour.  Il  est  dans  les 
conditions  ordinaires  des  chemins  de  fer. 

La  jonction  des  deux  chemins  se  fait  à  environ  200  mètres 
en  avant  de  la  station  de  Kingstown ,  PI.  61  ^fig.  1  et  2.  Le 
chemin  atmosphéri({ue  se  diriire  sur  la  droite,  en  faisant 
avec  l'autre  un  an^ile  d'environ  [7  degrés.  Affecté  de  deux 
courbes  peu  sensibles ,  et  en  sens  contraire ,  à  son  origine, 
il  s'avânce  ensuite  en  ligne  droite  jusqu'à  une  distance  de 
819  mètres.  L:i  commence  un  arc  de  cercle  qui  n'a  pas 
moins  de  70  degrés  de  développement,  et  dont  le  rayon 
estde  5  I  Spieds  (176"'. 90).  Le  chemin  est  ainsi  ramené  brus- 
quement à  droite.  Cet  arc  est  immédiatement  suivi  d'une 
inflexion  en  sens  contraire,  motivée  par  la  nécessité  de 
conserver  une  maison  qui  se  trouve  en  cet  endroit ,  car  la 


l4o  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

compagnie  du  chemin  de  Dublin  à  Kingstown  qui  a  établi 
le  système  atmosphérique  ,  n'avait  pas  l'autorisation  d'ex- 
proprier. Après  celte  inflexion  en  vient  une  autre  en  sens 
contraire,  mais  peu  sentie,  laquelle  conduit  à  un  arc  de 
cercle  de  5^0  pieds  (i73'".85)de  rayon.  A  la  suite  vient  une 
courbe  plus  adoucie  ,  puis  se  présente  un  nouvel  arc  de 
cercle  de  yoo  pieds  (2i3'".5o)  de  rayon,  qui  ramène  le 
railway  à  gauche  et  qui  compte  environ  60  degrés.  A  cette 
courbe  succède  une  ligne  droite  de  6/\o  mètresde  longueur. 
Elle  est  la  plus  longue  que  présente  le  tracé.  Deux  courbes 
tracées  en  sens  contraire,  peu  senties,  viennent  ensuite 
et  conduisent  à  une  ligne  droite  qui  termine  le  tracé. 
La  longueur  (olale  du  chemin  est  de  3  o5o  yards,  ou 
2  787-.90. 

La  compagnie  n'avait  pas,  comme  je  viens  de  le  dire, 
l'autorisation  d'exproprier.  Elle  a  traité  avec  les  entre- 
preneurs du  port  de  Kingstown  ,  qui  lui  ont  cédé  la  moitié 
du  chemin  d'exploitation  par  lequel  ils  conduisent  à  ce 
port  les  blocs  de  granit  qu'ils  tirent  des  carrières  de  Dal- 
key.  C'est  par  cette  raison  que  le  tracé  en  plan  horizontal 
est  aussi  défectueux. 

A  partir  de  la  plate-forme  établie  à  l'origine  du  chemin , 
on  descend  sur  265™. 06  avec  une  pente  de  o".oo44 
De  l'extrémité  de  cette  pente,  on  monte  constamment  vers 
Dalkey.  La  difïérence  de  niveau  est  de  y  i  pieds  ^  (i  i'°.6o)  ; 
mais  celte  pente,  qui,  sur  une  longueur  de  2  522^.00, 
serait  de  0.0086,  si  elle  était  uniformément  répartie, 
est  très-variable.  Elle  est  d'abord  de  0.0094  sur  55y"".54  , 
puis  de  0.0046  sur  i55"'.38.  Elle  s'élève  ensuite  succes- 
sivement à  0.0096,  0.0072,  0.0100  et  0.0076.  Làelledes- 
cend  à  0.0047  sur  95*". 4o,  après  quoi  elle  se  relève  jusqu'à 
0.0087.  Cette  dernière  pente  se  conserve  sur  703". 72.  Pour 
les  329™,  10  restants  elle  est  de  0.0170. 

Le  chemin  ,  à  son  origine,  est  couvert  par  un  tunnel  de 
100  yards  de  longueur  (9i"\4o).  Il  est  ensuite  encaissé 
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entre  deux  murs  verticaux  ,  qui  ne  sont,  espacés  entre  eux 
que  (îe  i  2  pieds  (  3*".66  ) ,  et  (jui  raccompai^rienL  sur  pres- 
que toute  sa  loni^ueur.  Douze  ponts  rétablissent  les  com- 
munications interceptées. 

Le  chemin  se  compose  <i  une  voie  ordinaire.  Les  rails 
sont  posés  sur  des  madriers  lont^itudinaux  ,  reposant  sur 
d'autres  madriers  transversaux.  Dans  les  courbes,  Ton  a  eu 
soin  de  placer  un  contre  rail  ,  du  côté  intérieur,  afin  de 
s'opposer  au  dérailement. 

Au  milieu  de  la  voie  se  trouve  un  tube  de  i5  pouces 
(o'".38t  )  de  diamètre  intérieur,  portant  de  G"". 67  en  o"'.67 
des  renforcements  en  forme  de  croissant,  d'une  largeur  de 
o'".i8  à  leur  partie  inférieure;  ces  croissants  se  terminent  à 
Ja  partie  supérieure  du  tuyau  contre  des  appendices  qui 
accompagnent  la  rainure  longitudinale.  Leur  épaisseur 
est  de  o"'.oi7.  L'épaisseur  du  tuyau  est  en  haut  de  o".oi6, 
et  en  bas  de  o"\oi9.  On  voit  que  ce  tuyau,  avec  sa  plus 
i^rande  épaisseur  en  bas  et  ses  renforcements  ,  est  disf^osé 
de  la  meilleure  manière  pour  résister  à  la  compression  qui 
lend  à  rapprocher  les  lèvres  de  la  rainure.  11  <  st  attaché 
aux  traverses  comme  on  le  voit  figuré  Pl.  62 7. 

Chaque  tuyau  ,  de  9  pieds  76)  deloniiueur,  s'emboîte 
dans  le  suivant  au  moyen  d'un  manchon  de  o"'.  i.^  de  lon- 
gueur. Entre  ce  manchon  et  le  tuyau  emboîté,  existe  un 
intervalle  que  l'on  remplit  d'un  mastic  formé  de  cire  et 
d'huile.  Ce  mastic  est  contenu  par  de  la  filasse  impréiznée 
de  goudron,  que  l'on  comprime  fortement  à  coups  de 
maillet  par  le  bout  du  manchon  et  latéralement  le  loni;  de 
la  rainure  de  la  soupape  longitudinale,  car  il  faut  bien  «jue 
le  manchon  soit  fendu  pour  le  passage  de  celte  soupape. 
Chaque  tuyau  est  terminé  par  un  bourrelet.  Les  tuyaux 
sont  coulés  pleins  dans  leur  périmètre.  La  rainure  de  la 
soupape  e.^t  faite  après  couj)  au  moyen  d'une  machine  à 
planer,  qui  travaille  sur  huit  tuyaux  à  la  fois.  La  largeur 
de  celte  rainure  CvSl  de  o '.062.  La  soupape  est  composée 
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principalement  d'une  lame  de  cuir  de  bœuf  de  première 
qualité.  La  Jig.  7  ,  PI  62  ,  en  représente  la  section  trans- 
versale. On  voit  qu'elle  est  fortifiée  en  dessus  et  en 
dessous  par  deux  armatures  en  fer,  et  que  le  cuir  est  double 
dans  la  partie  recouvrant  la  rainure.  Le  cuir  inférieur  est 
fortement  serré  à  Tun  de  ses  bords  et  tenu  en  place  par 
une  plaque  de  fer  p,  Pl.  %i  ,  fig.  6,  laquelle  est  elle- 
même  retenue  par  deux  boulons,  1  un  vertical ,  l'autre 
horizontal.  Ce  dernier  traverse  l'appendice  a,  qui  fait  par- 
tie du  tuyau  ,  et  le  boulon  vertical.  L'écrou  de  Ce  dernier 
appuie  sur  le  sommet  de  l'appendice  a  ,  et  en  même  temps 
sur  la  plaque  p  ,  qu'il  fait  descend:  e  de  manière  à  compri- 
mer le  bord  du  cuir.  Ce  bord,  prolongé  au  delà  de  la 
plaque  jj  ,  plonue  dans  un  mastic  composé  de  cire  et  de 
suif.  L'autre  bord  de  la  sou  j)ape  adhère  ,  en  tombant ,  à  un 
massif  longitudinal  de  la  même  composition  de  cire  et  de 
suif,  lequel  est  logé  contre  un  autre  appendice  a',  Jig.  7, 
appartenant  au  tuyau. 

Voici  les  dimensions  de  la  soupape  : 

Lame  de  fer  supérieure.  |  Ép'^f.^eur.  .  ".  .     *.  o"'.oo63 

rj  .  r.  ■  {  Larffeur  o™.o6o 

Idem        inférieure.  .{Épaisseur   0-.0048 

Épaisseur  de  deux  cuirs   o™.oii3 


Épaisseur  totale   0^.0224 


ou  I  d'un  pouce  anglais. 

Après  avoir  fait  connaître  cet  organe  ,  le  principal  du 
système,  je  parlerai  de  la  manière  dont  il  se  manoeuvre. 
Il  est  soulevé  par  deux  galets  de  diamètre  inégal,  qui  sont 
attachés  au  corps  du  piston  ,fig,  4  et  5.  La  souj)ape  ne 
se  lève  pas  verticalement ,  mais  seulement  à  une  inclinai- 
son d'environ  45  degrés  ,  suffisante  pour  laisser  passer  la 
tige  de  liaison  du  piston  au  waggon  directeur.  Elle  re- 
tombe ensuite  par  son  poids,  et  se  trouve  soutenue  par 
deux  autres  galets  placés  derrière  cette  tige.  Elle  n'est  pas 
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plutôt  remise  en  place  ,  qu'elle  est  fortement  comprimée 
par  une  roue  attachée  à  l'arrière  du  waggon  directeur. 
Derrière  cette  roue  se  trouve  un  cylindre  plein  de  char- 
bons incandescents  ,  destinés  à  liquéfier  la  composition  de 
cire  et  de  suif.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  l'elfet  de  ce 
cylindre.  La Jîg.  8  de  la  Pl.  62  donne  une  idée  de  l'appareil 
et  de  la  manière  dont  les  choses  se  passent. 

Après  avoir  décrit  la  soupape  longitudinale  ,  je  décrirai 
la  soupape  d'entrée.  Elle  est  placée  à  3o  pieds  (9  mètres) 
environ  de  Torigine. 

Un  renflement  demi-circulaire,  à  faces  latérales  planes, 
existe  au-dessous  du  tube.  MN  est  la  soupape  qui  ferme 
hermétiquement  le  tube.  OPest  une  autre  soupape  fer- 
mant le  renflement.  Elles  sont  liées  entre  elles  et  à  un  axe 
commun  ,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  1 1 .  La  soupjipe  MN 
a  i5  pouces  (o^'.SSi)  de  diamètre,  et  OP  i5  {  (o"'.394)- 
L'une  des  deux  faces  latérales  du  renflement  porte  deux 
petites  ouvertures,  o  et  o',  situées  chacune  d'un  côté  <le 
la  soupaj)eOP  et  du  diaphragme  qui  la  reçoit.  Lors- 
qu'on veut  marcher,  l'on  introduit  le  piston  dans  le  tube  Y 
et  l'on  fait  le  vide  dans  la  partie  X.  L'air  enfermé  en  Y 
a  la  même  densité  que  l'air  atmosphérique.  Il  en  est  de 
même  de  celui  de  la  chambre  Z  ,  parce  qu'on  laisse  ou- 
vert le  trou  o'.  t)ans  cette  position  rien  ne  bouge  ,  parce 
que  la  soupape  OP,  plus  grande  que  celle  MN  ,  la  tient 
fermée.  Quand  même  elles  seraient  d'une  dimension  égale, 
les  choses  se  passeraient  encore  de  même,  comme  je  l'ex- 
pliquerai plus  loin.  On  glisse  le  tiroir  T  de  manière  a 
empêcher  l'air  extérieur  d'entrer  par  o',  et  à  mettre  en 
communication  o  et  o'.  A  ce  moment  l'air  de  la  capacité  Z 
[)asse,  par  la  succion  ,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi  ,  dans 
le  tube  X ,  où  l'on  a  formé  le  vide  ,  de  manière  que  la  den- 
sité devient  la  même  en  X  et  en  Z.  Alors  la  soupape  MN^ 
obéissant  à  l'air  plus  dense  de  la  partie  Y,  s'ouvre,  et 
celle  OP  vient  se  ranger  contre  la  paroi  qui  sépare  sa 
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chambre  du  tube.  Le  tube  est  alors  libre,  et  le  piston 
s'avance.  Lorsqu'il  est  passé  ,  un  ouvrier  remet  les  sou- 
papes et  le  tiroir  dans  leurs  positions  primitives. 

Plus  loin  j'indiquerai  un  procédé  au  moyen  duquel  la 
soupape  s'ouvre  par  le  passage  même  du  convoi. 

La  soupape  de  sortie  est  très-simple.  Elle  se  compose 
d'un  couvercle  en  bois  i^irni  de  cuir.  La  charnière  est 
attachée  à  la  partie  inférieure  du  tube. 

Le  tube  de  propulsion  ne  s'étend  pas  jusqu'à  l'extré- 
mité du  chemin.  Il  a  2490  yards  (22j5"*.86)  ;  on  parcourt 
donc  56o  yards  (5ii'".84)  par  la  seule  force  acquise;  à 
quelque  distance  de  son  extrémité  vient  se  brancher  le 
tube  d'aspiration  ;  il  a  les  mêmes  dimensions  que  le  tube 
de  propulsion.  On  le  voit  placé  hors  de  la  voie  ,  au  pied 
du  talus.  Il  se  rend  sous  l'appareil  pneumatique  établi  au 
delà  du  chemin  par  lequel  on  continue  à  porter  au  port 
de  Kingstow^n  les  granits  de  Dalkey  ;  sa  longueur,  de  plus 
de  4^0  mètres  ,  et  son  diamètre  en  font  un  véritable  ré- 
servoir d'air  dilaté.  L'appareil  pneumatique  est  mis  en 
mouvement  par  une  machine  à  vapeur  à  détente ,  à  conden- 
sation et  à  simple  effet  de  la  force  de  100  chevaux.  Le  cy- 
lindre de  cette  machine  a  34  pouces  ^  de  diamètre  (©".gay), 
celui  de  la  pompe  à  air  est  de  5  pieds  7  pouces  (l'^.yo)  ;  la 
course  des  deux  pistons  est  de  5  pieds  6  pouces  {i^Syy). 
Le  nombre  des  coups  de  piston  est  de  22  par  minute  :  on 
marche  à  une  pression  de  4o  livres  par  pouce  quarré  (  2  at- 
mosphères ~).  Le  charbon  brûlé  est  de  5  livres  (2''. 2 5)  par 
heure  et  par  cheval.  Cette  machine  est  évidemment  trop 
forte  pour  le  chemin  actuel  ;  on  pense  qu'elle  fera  le  vide 
dans  un  tuyau  de  6  milles  de  longueur  (9  654  mètres).  On 
n'emploie  guère  en  ce  moment  que  la  moitié  de  sa  force. 

La  longueur  du  chemin  est,  comme  je  l'ai  dit,  de  3  o5o 
yards  ;  chaque  mille ,  contenant  i  760  yards,  a  été  divisé 
en  4^  parties  de  44  yards  (4o"'.22)  chacune.  Les  divisions 
sont  marquées  par  des  traits  noirs  sur  un  des  murs  entre 
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les(juels  est  le  chemin  ;  plus  loin  ,  lorsque  les  murs  sont 
remplacés  par  des  talus  ,  chaque  division  est  indiquée 
par  un  piquet  peint  en  blanc.  Les  3  o5o  yards  compren- 
nent 69  divisions  et  i/[  yards.  A  chaque  quart  de  mille 
(4o2'".?.5),  formé  de  10  divisions  ,  on  a  une  marque  par- 
ticulière. 

Un  baromètre  mis,  par  sa  partie  supérieure  ,  en  com- 
munication avec  le  tuyau  d'aspiration  ,  est  placé  contre 
l'un  des  murs  du  bâtiment  de  la  machine  ,  près  du  cylin- 
dre de  la  machine  pneumatique.  Un  autre  baromètre  com- 
muniquant avec  le  tube  de  propulsion,  immédiatement 
après  sa  soupape  d'entrée,  est  établi  contre  le  mur  de 
soutènement ,  à  l'entrée  du  tunnel  ;  un  troisième  se  trouve 
sur  le  wagi^on  directeur.  Il  communique  par  un  tube  re- 
courbé ,  passant  derrière  la  tige  de  jonction  du  piston  et  du 
waggon  et  à  travers  le  piston ,  avec  l'intérieur  du  tube  de 
propulsion  (i).  Le  waggon  directeur,  Pl.  62  ,//g.  i  ,  porte 
encore  un  autre  instrument  :  un  ingénieur,  témoin  de  l'ex- 
trême vitesse  avec  laquelle  on  peut  marcher  (il  paraît  que 
dans  une  expérience,  où  l'on  n'a  pas  fait  usage  de  frein  ,  la 
vitesse  a  été  de  plus  de  70  milles  (28  lieues)  à  l'heure) , 
avait  dit  à  M.  Samuda  qu'il  était  possible  que  l'air  atmo- 
sphérique ne  suivît  pas  le  piston  avec  toute  son  intensité, 
dans  une  course  aussi  rapide  ,  et  que  par  conséquent  l'on 
n'eût  pas  la  force  que  l'on  croyait  avoir.  M.  Samuda, 
pour  répondre  à  cette  objection  ,  a  établi  un  petit  tuyau 
qui  prend  son  origine  derrière  le  piston  ,  et  qui  suivant 
le  chemin  de  celui  du  baromètre,  s'élève  contre  une  paroi 
du  waggon ,  en  face  de  l'observateur  ;  il  est  terminé  par 
un  siphon  dans  lequel  on  a  versé  du  mercure  ;  l'une  des 
branches  du  siphon  est  ouverte.  Si  la  crainte  de  cet  iugé- 


(1)  Les  baromètres  communiquant  par  leur  partie  supérieure  avec 
les  tubes  d'aspiration  et  de  propulsion  ,  les  divers  degrés  marqués  par 
la  colonne  barométrique  représentent  la  différence  entre  la  preb^ion 
atmosphérique  et  celle  des  tubes. 
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nieur  était  fondée,  on  verrait  le  mercure  plus  bas  dans 
cette  dernière  branche  que  dans  l'autre  ;  mais  c'est  ce 
qui  n'arrive  pas.  Le  mercure  conserve  le  même  niveau 
dans  les  deux  branches,  le  mouvement  du  waggon  ne  lui 
imprime  pas  même  les  oscillations  que  l'on  pourrait  croire 
devoir  se  produire  dans  une  pareille  position.  L'auteur 
de  Tobjection  ne  l'aurait  pas  faite  s'il  s'était  souvenu  que 
l'air  se  précipite  dans  le  vide  avec  une  vitesse  de  près 
de  4oo  mètres  par  seconde. 

Maintenant  que  j'ai  fait  connaître  les  circonstances  du 
tracé  du  chemin  de  fer  de  Kingstown  à  Dalkey  ,  ses  pen- 
tes ,  l'appareil  moteur  avec  tous  ses  organes  ,  je  vais  passer 
à  mes  expériences. 

Je  les  ai  commencées  le  lundi,  12  novembre,  pai*  un 
beau  temps,  après  avoir  consacré  la  journée  du  dimanche 
à  visiter  le  chemin  et  à  le  reconnaître  dans  toutes  ses  par- 
ties. Je  me  suis  d'abord  occupé  de  constater  à  quel  degré 
l'on  pouvait  faire  le  vide  dans  le  tuyau  ;  j'ai  fait  à  cet  égard, 
aidé  de  M.  Joseph  Samuda  ,  une  série  d'expériences  que 
j'ai  consignées  dans  le  tableau  ci-joint. 

Avant  de  faire  fonctionner  la  machine  pneumatique, 
on  avait  soin,  comme  de  raison,  de  fermer  les  soupapes 
d'entrée  et  de  sortie. 
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Expcriences  sur  l'ascension  du  mercure  dans  le  baromètre. 


HAUTEUR 

du  mercure 


1/  . 

pu  bC 

a  a 

<u 


2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

II 

12 

i3 

i4 

i5 
i6 

i? 
i8 

*9 

20 
21 
22 
23 


et  a 


0.254 

o.5o8 
0.^62 
o.  102 
o.  127 
o.  l52 

0.178 

0.203 

0.229 
0.254 

0.279 

o.3o5 
o.33o 
0.356 
o.38i 
0.406 
0.432 
0.457 
0.483 
o.5o8 
0.533 
0.559 
0.584 
0.610 
0.635 


38.25 
» 

0.55 
39.10 

O.'iO 

o  3o 
0.45 
0.55 
40.07 
o.  18 
o.3o 
0.42 
0..57 
41.12 
o.3o 
o  55 
42.30 
43.02 
0.45 
44.45 
46  10 
48.00 


II 

3o 
o.i5 
o.  10 
0.10 
o.  i5 
o.  10 
012 

O.I  I 

0.12 
012 
o.)5 
o.i5 


18 

25 

35 

32 

43 
00 

1  .20 

1 .5o 


/  Il 
58.i5 
0.28 
0.40 
0.55 
59.  JO 

0.'27 

0.^5 
60.07 

0.35 

(  )  I .  I  o 

62.00 
63. 10 


g 


o.i3| 

012; 

o.i5 

o.i5 

0.17 

0.18 

022 

0.28 1 

0.35 

o.5o 

1 .10 

n 

•  i 


8.o5 

0.20 
o  '\5 
9. 10 
0.47 
10.37 

12. 00 


0.45 
I) 

0.20 
0.20 

0.25 

o  37 
o.5o 

1.23 


5.25 


i6.o5 
o.i5 
0.25 
0.35 
0.48 
0.59 
17.15 
o.3o 
0.47 
18.09 
0.36 
19.  i5 
20.00 
21. i5 
22.45 
24.40 


0.40 


o.io 
o.ioj 
o.  10 

o.i3l 
0.1 1 1 
o.  16 
o.i5 

0.17  ; 

0  22  i 
0.27 
0.39 
0.4:.; 

i.i5^ 

1  .30; 

1.55 


/  Il 
29.05 


0.54 

3o.o4 
0.1 5 
0.25 
0.35 

o.5o 
3i.o5 
0.20 
o  33 


Nota.  Les  premiers  pouces  s'obtiennent  presque  instantanément- 


49 


10 
II 

ÎO 

10 
i5 
i5 

i5 
i3 


o 


I  II 
o.i5 
o.n 
o.ii 
0.09 
o  09 
o.u 
010 
0.1 1 
0.10 
0.12 
o.i3 
o.i5 
o.io 
0.16 
0.2 1 
0.26 
o.3i 
o  4o 
o  59 

0.82 

1.53 


La  première  colonne  indique  la  hauteur ,  exprimée  en 
pouces  anglais,  du  mercure  dans  le  baromètre  ;  la  seconde 
donne  la  même  hauteur  en  mesures  françaises.  On  sait 
que  la  hauteur  ordinaire  mesurant  la  pression  atmosphé- 
rique est  de  3o  pouces  {o"\'^6i)  ;  chaque  expérience  oc- 
cupe deux  des  colonnes  suivantes.  La  première  comprend  les 
moments  île  l'observation ,  et  la  seconde  la  diflérence  entre 
ces  moments  ,  c'est-à-dire  le  temps  qu'a  mis  le  mercure 
à  monter  d'un  pouce.  Les  expériences  sont  au  nombre  de 
cinq  ;  les  premiers  pouces  n'y  sont  point  indiqués,  et  voici 


\ 
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pourquoi  :  munis  de  crayon  et  de  papier,  aiusi  que  d'une 
montre  à  secondes,  nous  nous  tenions  prêts  à  observer  le 
temps  écoulé  pendant  l'ascension  et  à  le  coter,  lorsque 
nous  voyions  le  mercure  s'élancer,  osciller  et  atteindre 
le  4®  et  le  5"  pouce  dans  un  temps  pour  ainsi  dire  inap- 
préciable. A  partir  du  5"  pouce  il  y  avait  un  peu  plus  de 
régularité  dans  l'ascension  :  cependant  Toscillation  était 
plus  forte  que  pour  les  pouces  suivants  ;  c'est  par  ce  fait , 
produisant  quelque  difficulté  pour  l'observation ,  que 
j'explique  les  1 5"  que  nous  avons  trouvées  ,  dans  une  expé- 
rience ,  entre  le  4*  et  le  5®  pouce ,  tandis  que  les  diftéren- 
ces  de  temps  pour  les  pouces  suivants  sont  assez  régulière- 
ment de  10  secondes  jusqu'au  i  3®  pouce.  A  ce  point  ces 
différences  vont  en  augmentant,  comme  on  peut  le  voir 
dans  la  colonne  des  moyennes  des  différences  que  j'ai  in- 
sérée au  tableau.  Nous  avons  vu  le  mercure  s'élever  faci- 
lement ,  pour  ainsi  dire  ,  jusqu'au  22®  ou  23®  pouce.  Mais 
là,  la  difficulté  augmentait  et  il  lui  fallait  près  d'une  mi- 
nute et  demie  pour  aller  du  23®  au  24*  pouce,  et  près  de 
deux  minutes  pour  monter  du  24^  au  26®.  Cependant, 
dans  toutes  nos  expériences  ,  nous  avons  atteint  cette 
dernière  hauteur  ;  le  mercure  oscillait  entre  24  pouces  l  et 
25  pouces  ^.  Le  temps  total  écoulé  pour  faire  le  vide  jus- 
qu'à cette  hauteur  peut  être  évalué  de  neuf  minutes  et 
demie  à  dix  minutes;  mais,  comme  me  l'a  fait  observer 
M.  Samuda  ,  et  comme  je  l'ai  reconnu  plus  tard ,  on  peut 
marcher  à  une  hauteur  bien  moindre.  Nous  ne  poussions 
le  vide  aussi  loin  que  pour  l'expérience.  La  hauteur  de  i3 
à  i4  pouces,  qui  est  une  bonne  hauteur  pour  partir,  s'ob- 
tient en  deux  minutes  ;  celle  de  22  pouces  (o"'.559)  en  cinq 
minutes. 

Je  vois  ,  par  le  rapport  de  M.  Teisserenc  ,  qu'au  pre- 
mier essai  du  système  atmosphérique  fait  à  Wormwood- 
Scrubs  ^  près  de  Londres,  on  n'obtenait  ordinairement 
qu'une  hauteur  dç  18°,  et  que  c'était  à  grand'peine  que 
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Von  allait  à  23".  H}'  a  ici  un  perfectionnement  notable. 

Après  avoir  constaté  à  quel  j)oint  on  peut  faire  le  vide  , 
et  quel  temps  est  nécessaire  pour  les  divers  dej^rés  d'ascen- 
sion du  mercure  dans  le  baromètre,  j'ai  fait  l'expérience 
inverse  cherrbant  à  déterminer  la  loi  suivant  laquelle  le 
mercure  rentre  dans  le  tube.  J'ai  fait  deux  expériences  à 
cet  effet;  une  troisième  avait  été  laite  par  M.  Samuda  , 
mais  il  ne  l'avait  faite  qu'à  partir  du  1 1"  pouce.  Toutes 
trois  sont  consignées  dans  le  tableau  suivant  : 

Expériences  sur  l'abaissement  du  mercure  dans  le  baromètre. 


Différences. 

Moments 
de  l'observation. 

(/) 

0 
a 

çu 

.-ï 

P 

rr 

• 

B 

29 

•  : 

29 

3i 

B 

29 

» 

32 

t> 

3i 

» 

1 

32 

: 

. 

33 

8 

33 

• 

• 

32 

: 

» 

35 

• 

3i 

» 

33 

35 

36 

• 

35 

29 

35 

3o 

34 

3i 

3o 

21 

25 

21 

• 

25 

a 

• 

20 

• 

20 

• 

HAUTEUR 

du  mercure 


fl  S 


23 
22 
21 
20 

19 
18 

•7 
16 
i5 

i4 
i3 
12 
1 1 
10 

9 
8 

7. 
ei 

5 

4 
3 
1 


o.Gio 
0.584 
0.559 
0.533 
o.5o8 
o.'î83 
0.457 
0.432 
0.406 
o.38i 
G  356 
o.33o 
o.3o5 
0-279 

0.2:>.9 
o.2o3 

0.178 

0.l52 

0.127 

O.  lOi 

0.762 
o.5o8 


s 
o 

M  > 
<U  u 

a  4) 

c  1/5 

O  A 


8.18 

0.55 

9  J7 
o.5i 
10.21 

0.52 

11.23 

0.55 
12.27 


i3.oo 
i3.33 
i4o5 

0.38 
i5.ii 

0.43 
16  i5 

0.48 
17.16 

0.43 
18.07 

0.27 

0.44 


37 
22 

34 
3o 
3i 
3i 

32 
32 

33 
33 

32 

33 
33 

32 
32 

33 
28 
27 
24 
20 
»7 


o  ja 


43.21 
o.5o 

44-19 
o.5o 

45.19 
o.5i 

46.22 

0.54 
47.27 

48  00 
o  32 

49  07 
0.38 

5o.  1 1 
0.47 

Dl  .16 
0.46 

52  17 
0.38 
0.59 


o;  r- 

s  - 


37 
26 
32 

3o 
3o 

32 
32 
32 

33 
33 

32 

34 

32 

33 
34 

32 

3i 
29 

23 

22 

19 

20 


Il  résulte  de  ce  tableau  que  du  24^  pouce  au  7®,  le  temps 
de  l'abaissement ,  par  chaque  pouce,  est  de  32  à  33  se- 
condes, et  que  par  conséquent ,  entre  ces  limites,  la  ren- 
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trée  (le  l'jnr  atmosj>liërif{ue  est  iiulépcnciante  de  la  densité 
de  celui  qui  est  dans  le  tuyau.  La  moyenne  des  différences 
ne  donne  à  la  vérité  que  26  secondes  pour  le  temps  écoulé 
entre  le  23®  et  le  22®,  mais  je  regarde  ce  chiffre  comme 
une  anomalie.  A  partir  du  ,  le  mercure  baisse  plus  ra- 
pidement. Les  chiffres  vont  en  diminuant  jusqu'à  20". 

Le  temps  total  de  l'abaissement  a  été  de  10'  26"  dans 
une  expérience  et  de  9'  58"  dans  l'autre.  On  est  parti  de 
la  hauteur  de  24. 

Chaque  expérience  sur  l'ascension  a  été  faite  après  le 
passage  d'un  ou  plusieurs  convois  ;  j'en  ai  fait  une  après 
la  rentrée  de  l'air,  sans  soumettre  le  tube  à  ce  passnge. 
Jusqu'au  20®  pouc^e ,  les  choses  se  sont  passées  comme 
dans  les  autres  expériences  d'ascension  ^  mais  nous  avons 
remarqué  que  \eè  derniers  pouces  s'obtenaient  plus  diffici- 
lement ;  d'où  il  faut  conclure  que  la  soupape  ferme  mieux 
a|)rès  le  passage  d'un  convoi.  Ce  résultat  était  facile  à  pré- 
voir ;  ayant  donné  pendant  l'expérience  passage  à  l'air, 
elle  n'a  plus  joint  comme  si  la  roue  avait  passé  dessus  et 
comme  si  le  mastic  avait  été  liquéfié.  Cependant,  je  dois 
dire  que  je  m'attendais  à  ce  que  cet  effet  fût  plus  sensi- 
ble ;  mais  il  est  probable  que  si  j'avais  fait  plusieurs  fois  de 
suite  cette  expérience,  j'aurais  trouvé  que  la  soupape  fer- 
mait de  moins  en  moins  bien  ;  la  roue  qui  appuie  la  sou- 
pape est  d'une  utilité  incontestable,  il  en  est  de  même 
sans  loute  de  la  composition  de  cire  et  de  suif;  mais  cette 
composition  n'agit  pas  par  la  liquéfaction  ;  le  cylindre 
échauffé  destiné  à  produire  cet  effet  n'agit  que  pendant 
un  temps  beaucoup  trop  court  pour  que  son  action  soit 
efficace.  En  supposant  une  vitesse  de  10  mètres  par  se- 
conde, et  c'est  une  vitesse  faible,  il  ne  reste  qu'un 
dixième  de  seconde  sur  chaque  point,  car  il  n'a  qu'un 
mètre  de  longueur  ;  l'action  utile  de  ce  cylindre  est  la 
compression.  Il  pousse  la  composition  contre  le  bord  de 
la  soupape  et  bouche  ainsi  les  interstices. 
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Au  nombre  des  expériences  faites  au  moyen  du  baro- 
mètre ,  je  ne  dois  pas  oublier  r  elle  qui  a  été  faite  par 
M.  Samuda  et  par  M.  Pim ,  trésorier  de  la  compagnie  du 
chemin  de  Dublin  à  Kingstown  ,  et  à  qui  Ton  doit  l'éta- 
blissement du  chemin  atmosphérique.  Ces  messieurs , 
munis  chacun  d'un  chronomètre,  ont  observé,  l'un  le  ba- 
romètre de  la  machine  à  vapeur,  et  l'autre  celui  qui  est 
placé  ,  sous  le  tunnel ,  à  Kingstown;  leur  but  était  de  re- 
connaître la  rapidité  avec  laquelle  le  vide  se  propage  dans 
le  tube.  Leur  expérience  est  consignée  dans  le  tableau 
suivant. 

Observations  faites  sur  l'ascension  du  mercure  dans  le  baromètre , 
simultanément  à  Dalkey  et  à  Kingstown. 


anglaises. 


pot 


5 
6 

7 
8 

9 

lO 

II 

12 

i3 

i4 
i5 
i6 

17 
i8 

19 

20 
21 

22 


françaises. 


mètres. 

O  I02 

0127 
0.162 
0.178 

0.203 

0.229 
0.254 
o  279 
o.3o5 
o.33o 
0.356 
o.38i 
0.406 
0.432 
0.457 
0.483 
o.5o8 
o  533 
o  559 


MOMENTS  DE    L  OBSERVATION 


à  Dalkey. 


/  n 

35  i5 
0.20 
o.3o 
0.45 
0.55 

36.05 
0.1 5 

0.25 

o  36 
0.47 
37.00 
o.i  1 

0.25 

o.5o 
38.12 

0.35 
39.04 

0.40 
40. 3o 


à  Kingstown. 


35. 5o 
0.59 
36.08 

O.ID 

0.25 

0.33 

0.42 

0.53 
37.03 

o.  i3 
027 
0.41 
o  57 

38. 20 
0.42 

39.08 
0.42 

40.27 

41.25 


DIFFERENCES. 


35 

39 
38 
3o 
3o 
28 

% 
II 
II 

32 

3o 
3o 
33 
38 

47 
55 


La  moyenne  des  différences  est  de  3i  secondes;  c'est 
le  temps  qui  s'écoulait  avant  que  le  baromètre  du  tun- 
nel marquât  la  même  hauteur  que  celui  de  la  ma- 
chine ,  la  longueur  étant  de  2  yBo  mètres,  le  vide  se  pro- 
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pageait  d'environ  89  mètres  pendant  chaque  seconde.  Je  n'ai 
point  employé,  dans  le  calcul  de  la  différence  moyenne, 
les  deux  dernières  ditïérences  qui  sont  de  quarante-sept 
et  de  qiiarante-cinrj  secondes,  je  les  regarde  comme  for- 
mant une  anomalie  ;  elle  a  été  probablement  produite  par 
la  difficulté  d'observer  les  hauteurs  de  21  et  de  11  pouces. 
Arrivé  à  ce  point,  le  mercure  oscille  beaucoup,  tandis 
qu'il  monte  à  peu  près  i^raduellemcnt  pour  les  pouces 
précédents. 

La  dernière  expérience  que  j'ai  faite  à  l'aide  du  baro- 
mètre est  celle  sur  les  frottements  du  piston,  des  galets 
soulevant  la  soupape,  du  rouleau  qui  appuie  sur  cette 
soupape  et  du  cylindre  destiné  à  liquéfier  la  composition 
de  cire  et  de  suif  dont  j'ai  parlé  plusieurs  fois.  Dans  la  partie 
du  chemin  en  ligne  droite,  partie  dans  laquelle  la  pente 
est  de  i/ii5  ou  de  o^'.ooSy,  nous  avons  conduit  le  wag- 
gon  auquel  est  attaché  le  piston  ;  le  poids  de  ce  chariot 
et  du  piston  est  de  4  tonnes  i/io  ;  il  était  chargé  de  treize 
personnes  ,  qui ,  à  raison  de  i56  livres  (^o  kilog.)  chacune, 
formaient  un  poids  additionnel  de  028  livres  ou  de  9/10 
de  tonne,  de  sorte  que  le  poids  total  était  de  5  tonnes; 
j'ai  fait  faire  un  vide  tel  que  le  chariot  prît  un  mouvement 
lent  et  régulier.  D'abord,  pour  vaincre  la  force  d'inertie  , 
le  baromètre  est  monté  à  4  et  5  pouces  ;  mais  lorsque  le 
mouvement  est  devenu  régulier  le  mercure  oscillait  entre 
I  pouce  et  demi  et  2  pouces.  Le  vide  était  réglé  par  un 
ouvrier  qui  ouvrait  plus  ou  moins  la  soupape  par  laquelle 
le  tube  de  propulsion  communique  avec  celui  d'aspiration; 
dans  celui-ci  le  vide  était  fait  à  26  pouces  :  la  partie  où 
l'expérience  avait  lieu  est  très-près  de  l'endroit  où  les 
deux  tubes  se  réunissent.  De  crainte  d'erreur  ,  et  pour  me 
placer  dans  un  cas  défavorable  ,  j'ai  supposé  que  les  frot- 
tements équivalaient  à  un  vide  mesuré  par  deux  pouces 
ou  à  une  livre  par  pouce  quarré.  La  surface  du  |)iston  est 
de  176  pouces  (o°.ii4o),de  sorte  que  la  force  avec  la- 
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quelle  on  était  en  équilibre  était  tie  17G  livres  (79*'-73).  La 
partie  de  celte  force  employée  à  vaincre  le  frottement  du 
waggon  sur  les  rails  (o.oo4)  et  la  pente  qui  est  de  0.0087  , 
en  tout  0.0127,  est,  pour  5  tonnes  ou  11  200  livres,  de 
142  livres;  il  restait  donc  34  livres  (i5''.i4)  pour  les  frot- 
tements cherchés.  Les  34  livres  sur  le  pistou  entier  don- 
nent sensiblement  o*.2  par  pouce  superficiel  :  ce  qui  en  me- 
sures françaises  équivaut  à  o''.  1 36  par  centimètre  quarré.  » 

M.  Teisserenc,  à  Wormwood-Scrubs,  a  trouvé,  par 
une  expérience  faite  avec  soin,  que  la  hauteur  du  mer- 
cure qui  produisait  un  mouvement  du  waggon  lent  et  ré- 
gulier était  de  3  pouces  et  demi  ,  répondant  par  pouce  su- 
perficiel à  une  force  de  i  livre  7/10,  et  pour  le  piston  entier 
dont  la  surface  était  de  63  pouces  1/9.  à  une  force  de  108  li- 
vres ;  cette  expérience  a  été  faite  sur  une  partie  de  niveau. 
Retranchant  5o  livres  pour  le  frottement  du  chariot ,  il  lui 
est  resté  58  livres  pour  celui  du  piston  et  des  accessoires. 
Gomme,  à  la  hauteur  de  18  pouces,  il  avait  une  force  pro- 
pulsive de  672  livres,  il  concluait  que  ce  frottement  était 
de  plus  du  i/io  de  cette  force. 

Il  n'est  pas  étonnant  que  M.  Teisserenc  ait  trouvé  , 
pour  ces  résistances  ,  un  chiffre  plus  élevé  que  celui  que 
j'ai  trouvé  moi-même.  Le  cliemin  de  Wormwood-Scrubs 
était  dans  le  plus  mauvais  état  et  comme  abandonné  ,  tan- 
dis que  celui  de  Kingstown  à  Dalkey  vient  d'être  achevé  et 
que  l'on  y  a  apporté  tous  les  soins  propres  à  en  garantir 
le  succès.  Ce  qui  explique  en  quelque  sorte  le  chiffre  peu 
élevé  de  34  livres,  dans  lequel  le  piston  doit  entrer  pour  la 
plus  forte  part ,  c'est  que  le  tube  est  partout  garni  d'une 
couche  de  suif.  A  cet  effet,  avant  la  pose,  chaque  bout  de 
tuyau  étant  chauffé  en  recevait  un  certainequanlilé  et  était 
ensuite  soumis  à  un  mouvement  de  rotation  pendant  lequel 
un  ouvrier  étendait  et  régularisait  cette  couche.  Je  dois 
ajouter  que  le  piston  est  d'ailleurs  parfaitement  suspendu  au 
waggon  directeur  de  manière  à  ce  que  le  Irottement  soit 
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îe  même  sur  toute  la  circonférence  ;  le  fréquent  usage 
du  piston  doit  distribuer  le  suif  de  la  manière  la  plus  con- 
venable dans  le  tube  qui  d'ailleurs  n'est  pas  alésé.  J'ai 
remarqué  qu'il  n'en  entraînait  pas  avec  lui  la  moindre 
parcelle. 

A  propos  de  cette  expérience,  M.  Teisserenc  fait  une 
observation  fort  juste,  c'est  que  la  force  motrice  croît 
comme  le  quarré  du  rayon  du  tube  ,  tandis  que  le  frotte- 
ment du  piston  n'est  proportionnel  qu'au  simple  rayon. 
Les  surfaces  des  pistons  de  Wormwood-Scrubs  et  de 
Kingstown  sont  dans  le  rapport  de  63.  5  à  176  ,  ou  sen- 
siblement de  I  à  3  ,  tandis  que  les  circonférences  sont 
entre  elles  comme  28  :  4^  ou  7  :  12. 

Je  vais  passer  maintenant  aux  expériences  sur  la  vi- 
tesse. 

Dans  la  première  que  j'ai  faite  ,  le  baromètre  marquait 
24  pouces  3/4  (o"^.629),  le  convoi  se  composait  de  sept  voi- 
tures pesant  22  tonnes  4/5«  Plus  de  200  personnes  ont 
envabi  les  six  waggons ,  de  sorte  que  l'ôn  peut  évaluer  le 
poids  total  du  convoi  à  38  tonnes  (38.  60  tonneaux).  Le 
piston  introduit  dans  le  tube,  on  a  vu  le  baromètre  du 
waggon  directeur  s'élever  graduellement  jusqu'à  9  pouces 
(o™.2  23)  quoique  la  soupape  d'entrée  restât  fermée  ;  cet 
effet  provient  de  ce  que  le  piston  bouchait  plus  herméti- 
quement le  tube  que  cette  soupape.  Alors  un  vide  mesuré 
par  une  hauteur  de  mercure  de  9  pouces  (o'".223)  existait 
entre  le  piston  et  la  soupape  ;  c'est  ce  qui  m'a  fait  dire , 
lorsque  j'ai  parlé  de  cette  soupape  ,  qu'elle  resterait  fer- 
mée quand  même  celle  qui  lui  fait  contre-poids  ne  serait 
pas  d'une  plus  grande  surface.  On  sent  bien  que  les 
choses  étant  dans  cet  état ,  le  convoi  a  dû  être  retenu  par 
les  freins.  JNous  étions  en  effet  poussés  en  avant  par  une 
force  de  792  livres  (358"^. 78).  La  soupape  ayant  été  ou- 
verte, le  mercure  a  monté  instantanément  à  24  pou- 
ces 3/4  (o'".629)  dans  le  baromètre  du  waggon  directeur  ; 
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on  a  desserré  les  freins  et  nous  sommes  partis  avec  une 
vitesse  très-grande,  mais  que  je  n'ai  pas  mesurée  dans  ce 
voyage  ;  je  m'étais  contenté  d'observer  l'heure  du  départ  : 
à  la  courbe  ,  dont  le  rayon  est  de  176"™. 90  et  qui  a  un  dé- 
veloppement de  yo  degrés  au  moins ,  la  marche  du  convoi 
a  été  modérée  par  les  freins  ;  nous  n'en  avons  pas  moins 
éprouvé  un  mouvement  latéral  très  -  prononcé  et  qui 
nous  a  poussés  violemment  les  uns  contre  les  autres  lors- 
que nous  sommes  passés  de  cette  courbe  à  la  suivante,  la- 
quelle est  tournée  en  sens  contraire  ;  cet  effet  s'est  produit 
en  arrivant  au  pont  établi  pour  la  route  de  Glastoole.  A 
tous  les  voyages,  lorsque  la  vitesse  était  au  moins  de 
3o  milles  (12  lieues)  à  l'heure,  nous  avons  éprouvé  la 
même  secousse  :  c'est  le  seul  endroit  du  chemin  où  elle  a 
été  aussi  prononcée  ;  sans  les  contre-rails  il  est  probable 
que  les  waggons  qui  nous  suivaient  auraient  dérailé  ;  ce 
voyage  s'est  effectué  en  3'  i5".  La  distance  étant  de 
2788  mètres,  la  vitesse,  si  elle  avait  été  uniformément 
répartie,  aurait  été  de  près  de  i3  lieues  à  l'heure  ;  M.  Sa- 
muda  l'a  observée  de  40  milles  (16  lieues)  sur  les  parties 
droites. 

Le  convoi  ramené  à  Kingstown  ,  un  second  voyage  a  eu 
lieu  immédiatement  ;  on  est  parti  ,  le  baromètre  mar- 
quant ^5  pouces,  et  l'on  a  fait  le  voyage  en  3'  7";  sur  quel- 
ques points  la  vitesse  a  été  de  45  milles  ,  plus  de  18  lieues. 
Dans  le  trajet  le  baromètre  a  baissé  à  21  pouces;  cet  effet 
venait  de  ce  qu'on  marchait  plus  vite  que  l'air  n'était  sou- 
tiré ;  l'air  restant  dans  le  tuyau  éprouvait  une  condensa- 
tion qui  faisait  baisser  le  baromètre. 

Dans  l'expérience  suivante,  faite  encore  avec  le  même 
convoi ,  nous  avons  éprouvé  Teffet  contraire. 

Partis  à  8  pouces  (o'".2o3),  c'est-à-dire  avec  une  force 
de  704  livres  (3i8''.9i),  nous  n'avons  marché  qu'avec  une 
vitesse  plus  faible  ;  aussi  avons-nous  vu  le  mercure  mon- 
ter graduellement  jusqu'à  20  pouces  (o'".5o8).  Ici  la  ma- 
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chine  faisait  le  vide  plus  vite  que  nous  ne  marchions.  C'est 
là  une  propriété  bien  importante  du  système  atmosphéri- 
que :  si  un  ralentissement  se  produit  par  la  trop  grande 
charge  du  convoi,  ou  si  l'on  s'arrête,  immédiatement  la 
force  propulsive  augmente.  Ce  voyage  a  été  effectué  en 
4'3o",  ce  qui  revient  à  une  vitesse  de  plus  de  9  lieues  à 
l'heure  ;  sur  quelques  points  elle  a  été  de  3o  milles 
(12  lieues). 

Dans  les  expériences  suivantes,  la  vitesse  a  été  cotée 
avec  plus  de  soin.  A  chaque  division  du  chemin  formée 
d'une  longueur  de  44  yî^i'ds  (4o"'.2  2) ,  comme  je  l'ai  dit  ci - 
dessus,  on  a  marqué  le  temps  écoulé  au  moyen  d'un  in- 
strument en  forme  de  montre,  lequel  dépose  un  point 
d'encre  chaque  fois  que  Ton  pousse  un  ressort  sur  un  pa- 
pier préparé  ;  ce  papier  a ,  bien  entendu,  un  mouvement 
de  rotation  réi^ulier  :  des  temps  écoulés  l'on  déduit  les  vi- 
tesses. Dans  mes  notes,  j'ai  ces  vitesses  estimées  par  heure, 
par  chaque  division  ,  pour  plusieurs  convois.  Afin  de  pré- 
senter des  résultats  plus  faciles  à  saisir,  je  les  ai  groupés 
par  quarts  de  mille  ;  j'ai  ainsi  formé  le  tableau  suivant  : 


f^oir  le  tableau  page  iS^ 
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Ce  tableau  ne  renferme  que  six  quarts  de  mille  ou 
2  4i3'".5o.  La  longueur  totale  du  chemin  étant  de 
2  787"'. 70,  il  reste  874  mètres  pour  lesquels  les  vitesses 
ne  sont  pas  au  tableau.  Ces  874  mètres  sont  en  général 
les  derniers  du  chemin  de  fer.  On  voit  à  la  colonne  des 
observations  que  la  vitesse  à  l'arrivée  a  été  une  fois  de 
18  milles  (29^.96),  et  une  autre  fois  de  i2.4ï  (19''. 97). 
En  se  reportant  au  plan,  on  voit  que  l'on  est  dans  les 
courbes  jusqu'au  delà  du  4*  quart  de  mille.  Aussi  la  plus 
Jurande  vitesse  n'existe-t-elle  qu'aux  5®  et  6®  quarts.  Sur 
quelques  points  de  ces  deux  quarts  elle  a  été  de  4o  milles 
(72*^. 36)  pour  les  deux  premières  expériences.  La  troi- 
sième expérience  relative  ,iu  convoi  de  38  tonnes  a  été 
laite  avec  une  montre  à  secondes.  Les  résultats  en  sont 
moins  exacts  que  ceux  des  deux  précédentes.  La  qua- 
trième ,  où  il  s'agit  d'un  convoi  de  70  tonnes,  montre  éga- 
lement (les  vitesses  plus  grandes  à  la  sortie  des  courbes. 
Cependant  ces  vitesses  i<pprochent  plifs  de  l'égalité  dans 
les  difiérMites  parties  du  chemin. 

Pour  compléter  ce  tableau,  j'ajouterai  que  la  vitesse 
qui  a  suivi  le  départ  a  été,  pour  la  première  expérience, 
de  4  nulles  1/2  (7''*24)^  et  pour  la  seconde  de  6  milles  54 
(io''.52),  mais  qu'à  la  6®  division ,  c'est-à-dire  à  une  dis- 
tance de  l'origine  de  264  yards  (240  mètres)  ou  après  un 
temps  écoulé  de  3o  à  4^  secondes  ,  elle  était  déjà  de  24 
milles  (38*^.62)  pour  la  première  expérience  et  de  2  i .  i  7 
(34''-o6)  pour  la  seconde.  Cette  vitesse, acquise  pluspromp- 
tement  qu'avec  une  locomotive,  était  due  en  partie  à  la 
pente  que  l'on  trouve  au  départ. 

Le  tableau  renferme  une  expérience  faite  au  moyen  du 
même  instrument,  sur  les  vitesses  d'un  convoi  de  3o 
tonnes  (3o*.48)  abandonné  à  lui-même  et  descendant  par 
la  gravité.  La  plus  grande  vitesse  a  été  de  22  milles  24 
(35''. 78).  Elle  correspond  au  3®  quart  de  mille  en  descen- 
dant. Là  on  est  presque  au  milieu  du  chemin  et  on  se 
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trouve  sur  une  parlie  à  peu  près  droite  de  pr(';3  de  4oo 
yards  (36o  mètres).  Après  le  départ,  elle  a  été  de  t\^.of\ 
(6''.5o);  au  bas  de  la  pente  de  o  oi^S,  dont  la  longueur 
est  de  3-29  mètres,  elle  était  de  18  milles  (28''. 96).  La  hau- 
teur dont  on  est  descendu  à  ce  point  étant  de  5"'-^8,  la 
vitesse  théorique  d'après  la  formtde  V=  ^/igh  ,  abstrac- 
tion faite  des  frottements,  serait  de  près  de  4^  kilo- 
mètres. 

Depuis  mon  départ  de  Dublin  ,  quatre  expériences  ont 
été  faites,  Tune  avec  un  convoi  de  3o  tonnes,  les  autres 
avec  des  convois  de  60 ,  de  70.60  et  de  7 1 .5o  tonnes.  Elles 
sont  relatées  dans  le  Railwaj-  Times  du  2  décembre  1 843. 
Ayant  déjà  deux  expériences  faites  avec  un  convoi  de  3o 
tonnes,  je  ne  parlerai  pas  de  la  première  ;  je  dirai  seule- 
ment que,  pendant  cette  expérience,  on  a  marché  sur 
la  longueur  de  deux  divisions,  c'est-à-dire  sur  88  yards 
(80^.45)  avec  une  vitesse  de  5i  milles  1/2  (82*^.86),  près 
de  23  lieues  à  l'heure. 

Je  place  d'autre  part  le  tableau  des  trois  autres  expé- 
riences. 


hoirie  tahle.iu  ,  page  160. 
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Les  vitesses  dans  le  premier  quart  de  mille  sont  sen- 
siblement les  mêmes  pour  les  trois  convois^  elles  sont 
(le  II  à  12  milles  (i8  à  19  kilom.).  On  les  voit  ensuite 
diminuer  ([uaiid  la  charge  augmente.  Ici  le  maximum  de 
vitesse  est  au  3®  quart  de  mille.  Il  est  de  22  milles 
(35''. 4o),  près  de  9  lieues  pour  le  convoi  de  60*. 4^  ;  de  19 
milles  (3o''.57) ,  plus  de  7  lieues  1/2  ,  pour  celui  de  5^0^40  > 
et  de  18  milles  (28'*. 96),  7  lieues  i/4,  pour  celui  de  71*. 4^- 
Ce  troisième  quart  de  mille  se  trouve  en  plein  dans  les 
courbes.  On  doit  conclure  de  ces  vitesses  que  l'on  n'a  pas 
employé  le  frein,  comme  on  avait  coutume  de  le  faire 
pour  des  convois  moins  chargés. 

Ces  dernières  expériences  renferment  un  document  qui 
ne  se  trouve  pas  dans  les  précédentes  :  c'est  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  baromètre  pendant  la  marche  du  convoi. 
Pour  la  première,  il  était  à  24  pouces  3/4  au  moment  du 
départ,  et  à  23  1/2  à  l'arrivée.  Pour  la  seconde,  après  avoir 
baissé  de  24  3/4  à  24  i/4  >  d  s'est  relevé  à  24**  3/4-  Dans  la 
troisième  ,  il  a  baissé  de  24°  3/4  à  24  pouces  et  est  re- 
monté à  son  premier  niveau.  Dans  ces  expériences,  la 
résistance  était  sur  tout  le  trajet,  à  très-peu  près  en  équi- 
libre avec  la  puissance. 

En  voyant  circuler,  sur  le  chemin  de  Kingstown  à 
Dalkey  ,  un  convoi  de  plus  de  71  tonnes  ,  on  se  demande 
si  l'on  n'est  pas  bien  près  de  Teflet  maximum  que  peut 
produire  le  système  atmosphérique,  avec  la  dimension 
du  tuyau  et  les  conditions  de  pente  que  j'ai  rapportées 
plus  haut.  Ici  il  y  a  quelque  embarras  pour  calculer  cet 
effet,  à  cause  de  la  multiplicité  des  pentes.  Je  les  ai  ra- 
menées à  une  seule  en  prenant  une  moyenne ,  pour  le 
calcul  de  laquelle  j'ai  eu  égard  à  la  longueur  atfectée  par 
chacune  d'elles.  Cette  moyenne  est  de  0.0095.  En  ayant 
égard  au  frottement  des  waggons,  il  faut  diviser  la  force 
totale  qui  est  ici ,  pour  24  pouces  75  ,  de  2  1 58  livres  ,  et , 
déduction  faite  des  34  livres  pour  les  frottements,  de 
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1  1^4,  par  i3  livres  5.  Le  résultat  delà  division  indi- 
quera le  nombre  de  mille  livres  qui  peuvent  être  tirés.  Ce 
résultat  est  de  157.3.  Multipliant  par  i  000  et  divisant 
par  1  240  ,  on  a  le  nombre  de  tonnes  :  il  est  de  70 
tonnes  22. 

Faisant  le  calcul  en  mesures  françaises  ^  je  trouve  que  la  kilog. 

puissance  est  de  977^.57  ,  ci   977-57 

Déduisant  pour  les  frottements   16.40 

Il  reste.  96'^'i7 

Lesquels  divisés  par  i3.5  donnent  71^27,  qui  corres- 
pondent bien  aux  7o^22  trouvées  ci-dessus. 

Il  est  difficile  d'avoir,  en  pareille  matière,  des  résul- 
tats plus  concordants.  Ainsi  l'on  peut  (iire  que  Ton  a  at- 
teint, dans  les  expériences,  l'effet  maximum.  Le  convoi 
qui  a  donné  lieu  à  cet  effet  a  marché  avec  une  vitesse 
moyenne  de  i5  milles  5  (24''. 940,  6  lieues  i/4). 

Si  le  convoi  eut  marché  sur  un  terrain  horizontal,  son 

•  1  •         .1    962.170  k.        ,  .  ^  , 

poids  aurait  nu  être  de  =  240*. da. 

0.004 

De  tous  les  faits  que  je  viens  d'exposer  et  de  toutes  les 
expériences  que  j'ai  rapportées,  il  faut  conclure  que  le 
problème  peut  être  regardé  comme  résolu  pour  le  chemin 
de  Kingstown  à  Dalkey  ,  ainsi  que  pour  toute  autre  ligne 
de  même  longueur  ou  même  plus  longue  ,  sur  laquelle  se 
pi'ésenteraient  des  circonstances  analogues.  Quelques  ob- 
jections ont  été  faites  :  On  a  craint,  par  exemple,  que  la 
soupape  longitudinale  n'eut  pas  une  longue  durée. 
D'après  ce  que  m'a  dit  M.  Samuda ,  il  paraît  qu'elle  r  é- 
prouve aucune  altération.  Il  faut  remarquer  qu'elle  plie 
seulement  jusqu'au  point  nécessaire  pour  laisser  passer  la 
tige  qui  lie  le  piston  au  Wiiggon  directeur.  L'angle  qu'elle 
fait  ainsi  n'est  guère  que  de  4^  degrés  et  ne  la  fatigue 
pas.  J'ai  vu ,  à  Londres,  dans  l'atelier  de  MM.  Samuda, 
quelques  parties  de  celle  qui  a  servi,  pendant  deux  ans, 
au  chemin  de  Wormwood-Scrubs ,  exposées  à  l'air  et  à  la 
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pluie.  Ces  cuirs  sont  roicles  et  durs;  mais  je  crois  qu'en  les 
imprégnant  de  graisse,  on  les  rendrait  encore  suscepti- 
bles de  service. 

On  a  dit  encore  que  les  galets  du  piston  ,  par  leur 
mouvement  rapide  de  rotation  (i  200  tours  par  minute  , 
pour  une  vitesse  de  20  mètres  par  seconde,  ou  18  lieues  à 
l'heure)  brûleraient  leur  axe.  Dans  les  ventilateurs  ou  ma- 
chines soulïïantes  ,  la  vitesse  de  rotation  est  encore  plus 
grande  sans  qu'on  y  remarque  d'inconvénient. 

Le  seul  objet  qui  s'use  dans  ce  système  est  le  cuir  du  pis- 
ton ,  quoiqu'il  frotte  contre  du  suif.  M.  Samuda  estime 
qu'il  faudra  le  changer  lorsqu'il  aura  servi  sur  une  lon- 
gueur de  100  miiles  (4o  lieues). 

Tout  ce  que  j'ai  dit  jusqu'à  présent  est  positif  et  pour 
ainsi  dire  de  pratique.  Je  vais  maintenant  exposer  com- 
ment je  conçois  que  l'on  puisse  appliquer  le  système  at- 
mosphéiiqueà  des  lignes  plus  longues  que  celle  ({ue  je 
viens  d'examiner.  Je  ferai  différentes  liy()Othèses  afir»  de 
comprendre  ,  autant  que  possible,  tous  les  cas  qui  j)eu- 
vent  se  présenter. 

CHAPITRE   II.   APPLICATION  DU  SYSTÈME  ATMOSPHÉRIQUE 

AUX   CHEMINS   DE   FER   EN  GÉNÉRAL. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  il  n'y  a  pas  de  rencontre 
de  convois;  à  chaque  extrémité  d'une  ligne  existe  une 
station.  Les  convois  d'une  station  ne  partent  que  lorsque 
ceux  de  l'autre  station  sont  arrivés.  Je  suppose  le  chemin 
horizontal  ,  c'est-a-dire  que  le  tuyau  sert  dans  les  deux 
sens. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  faut  faire  une  hypothèse  fon- 
damentale. Sur  le  chemin  de  Kingstown  à  Dalkey,  la  vi- 
tesse a  souvent  dépassé  4o  milles  (16  lieues)  à  l'heure, 
et,  sans  l'usage  des  freins,  on  aurait  toujours  eu  pour  les 
trains  de  3o  à  4©  tonnes,  répondant  à  100  et  i35  tonnes 
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sur  terrain  horizontal,  une  vitesse  exprimée  par  un  chif- 
fre supérieur.  M.  Jacob  Samuda  se  propose  de  marcher  , 
lorsque  le  chemin  sera  dans  de  bonnes  conditions  de  tracé, 
avec  une  vitesse  de  60  milles  (96''. 54,  24  lieues).  Je  ne 
propose  pas  d'aller  jusque-là;  mais  je  pense  que  l'on 
peut  sans  inconvénient  admettre  des  vitesses  de  i5  à 
18  lieues.  Si  l'on  veut  adopter  un  système,  il  ne  faut 
pas  en  paralyser  les  avantages.  On  s'accoutumera  à 
faire  dix-huit  lieues,  comme  on  s'est  accoutumé  à 
en  faire  12.  Certainement  la  transition  sera  moins 
grande  que  lorsqu'on  est  passé  des  chevaux  aux  locomoti- 
ves. Déjà,  sur  le  Great-Weslern ,  on  fait  i3  à  i4  lieues 
à  l'heure. 

La  première  chose  à  déterminer  est  la  distance  à  la- 
quelle les  machines  fixes  doivent  être  placées  l'une  de 
l'autre.  La  condition  à  remplir  est  que  l'on  obtienne,  en 
cinq  minutes,  un  vide  mesuré  par  une  hauteur  de  2 1 
à  22  pouces  (o'^.dS^  à  o"'.559)  de  mercure  dans  le  baro- 
mètre. 

On  sait  déjà  que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  avec 
une  machine  de  100  chevaux,  on  obtiendra  sensiblement 
ce  résultat,  puisque  celle  de  Dalkey  ,  travaillant  avec  les 
3/5  environ  de  sa  force  ,  le  produit  pour  un  tuyau  de  près 
de  3  000  mètres  de  longueur. 

Mais  cette  machine  est>elle  disposée  de  manière  à  éco- 
nomiser le  temps,  chose  la  plus  essentielle  à  prendre  en 
considération?  Je  ne  le  pense  pas.  Au  commencement  de 
l'action,  la  force  n'est  pas  utilement  employée.  En  eiïet , 
de  part  et  d'autre,  l'air  a  ,  pour  ainsi  dire  ,  la  même  den- 
sité. L'effort  à  vaincre  dans  le  premier  moment  est  donc 
loin  d'être  en  équilibre  avec  la  puissance  mise  en  action. 
Pour  tirer  parti  de  cette  puissance,  il  faudrait  faire  agir, 
non  un  piston  ,  mais  plusieurs  ;  et  alors  on  verrait  le  vide 
se  former  avec  une  rapidité  bien  autrement  grande  qu'il 
ne  le  fait  aujourd'hui.  Il  faudrait  imiter  ce  qui  se  fait  dans 
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la  presse  hydraulique  ,  dont  le  travail  a  de  l'analogie  avec 
celui  dont  il  est  ici  cjucstion  :  lorsijue  la  résist;mce  .'«ui:- 
mente,  on  cesse  de  faire  ai;ir  le  premier  piston  ,  pour  en 
employer  un  plus  petit.  On  sent  qu'ici  l'on  ])ourrait 
avoir  une  série  de  pistons,  trois  ou  quatre  ,  par  exenq^le, 
que  l'on  abandonnerait  successivement  pour  n'agir  à  Iji 
fin  qu'avec  un  seul  qui  suffirait  pour  contrebalancer  la 
rentrée  de  l'air  et  maintenir  le  vide  formé. 

Aujourd'hui,  qu'on  le  remarque  bien,  le  travail  des 
machines  fixes  est  constant  et  continu.  Voilà  une  nou- 
velle application  qui  surgit,  laquelle  exigera  un  elîort 
croissant  et  intermittent.  On  sent  bien  que  pour  satis- 
faire à  ces  deux  conditions,  elles  devront  subir  des  modi- 
fications. Je  viens  d'indiquer  un  moyen  de  satisfaire  à  la 
première,  moyen  à  l'aide  duquel  je  me  suis  proposé  tie 
ménager  le  temps.  D'autres  procédés  seront  sans  doute 
inventés  ,  soit  dans  ce  but ,  soit  pour  parer  aux  intermit- 
tences. Les  mécaniciens  trouveront  certainement  le  moyen 
d'activer  et  de  ralentir  la  combustion  ,  et  de  résoudre  le 
problème,  sous  le  rapport  de  l'économie,  lis  ont  fait  des 
choses  plus  difficiles  pour  les  locomotives. 

Gela  posé,  A  et  G^Jig.  i4,  Pl.  62  ,  sont  les  deux  sta- 
tions. AB  et  BG  sont  des  tuyaux  de  5  000  mètres  de  lon- 
gueur chacun,  m,  m',  m"  sont  trois  machines  fixes. 
m  communique  à  volonté  avec  AB  et  avec  BG  ;  s  ,  s' ,  s" 
et  s'"  sont  des  soupapes  d'entrée  semblables  à  celle  que 
j'ai  décrite.  Si  un  convoi  se  dispose  à  partir  de  A  ,  la 
soupape  s  est  fermée  ;  s'  est  ouverte,  mais  la  soupape  du 
bout  du  tuyau  est  fermée,  m  fait  le  vide  en  AB.  En  même 
temps  qu'on  introduit  le  piston  en  A,  on  prévient,  au 
moyen  du  télégraphe  électrique,  le  mécanicien  de  m"  de 
faire  le  vide  en  BG.  A  cet  efîet,  la  soupape  s"  est  fermée, 
ainsi  que  la  soupape  de  sortie  placée  en  G.  Le  convoi  par- 
tant de  A  arrive  en  B  en  5  minutes  (je  suppose  i5  lieues  à 
l'heure  pour  la  facilité  du  calcul).  On  peut,  dans  l'espace 
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qui  sépare  les  tuyaux,  en  placer  un  autre  qui  forme  leur 
continuation,  ou  laisser  cet  espace  libre.  Le  convoi  passe 
de  AB  dans  BG  ,  il  ouvre  la  soupape  s"  par  un  procédé 
que  je  décrirai  plus  loin,  et  parvient  en  G  en  5  autres 
minutes.  Le  temps  du  trajet  est  donc  de  lo  minutes.  Le 
convoi  n'est  pas  plutôt  sorti  du  tuyau  BG  que  Ton  pré- 
vient le  mécanicien  de  m'  de  faire  le  vide  en  BG.  A  cet  ef- 
fet ,  la  soupape  s^"  est  fermée.  Au  bout  de  5  minutes  ,  temps 
suffisant  pour  avoir  20  à  22  pouces  ,  le  convoi  s'engage  en 
G.  Aussitôt  on  prévient  le  mécanicien  de  m  de  faire  le 
vide  en  BA.  Arrivé  en  B,  le  convoi  trouve  le  vide  devant  lui 
et  fait  le  trajet  de  G  eu  A  en  10  minutes.  Depuis  le  dé- 
part du  convoi  de  la  station  A,  il  s'est  passé  ^5  minutes. 
Ginq  minutes  après  un  convoi  peut  partir  du  même  point. 
Avec  ce  système ,  chaque  station  enverrait  donc  un  con- 
voi toutes  les  demi-heures.  G'est  plus  qu'il  n'en  faut  pour 
satisfaire  à  une  circulation,  si  grande  qu'on  la  suppose.  En 
eiïet,  si  l'on  admet  seulement  des  convois  de  i5o  ton- 
neaux ,  et  l'on  ne  peut  aller  beaucoup  plus  loin,  on  peut 
mener  à  la  fois  3o  w^aggons  et  y 20  personnes.  En  suppo- 
sant i4  heures  d'activité  par  jour,  20  160  personnes  par- 
tiraient de  chaque  station.  On  en  transporterait  en  tout, 
dans  la  journée  ,  320.  On  voit,  par  ce  résultat,  qu'un 
tel  chemin,  que  j'ai  supposé  d'abord  horizontal,  pour- 
rait ne  pas  l'être  ,  et  qu'il  serait  possible  d'admettre,  dans 
son  tracé,  des  pentes  qui  affaibliraient  la  force  de  trac- 
tion ,  mais  qui  rendraient  le  procédé  applicable  à  un  ter- 
rain même  assez  fortement  accidenté.  Je  reviendrai  plus 
tard  sur  les  pentes  ;  il  est  bien  entendu  que  le  transport 
des  marchandises  se  ferait  exactement  de  la  même  ma- 
nière que  celui  des  personnes. 

J'ai  parlé  tout  à  l'heure  d'un  moyen  mécanique  par  le- 
quel M.  Jacob  Satnuda  se  propose  d'ouvrir  les  soupapes 
d'entrée  par  le  passage  du  convoi  même.  Get  ingénieur 
préfère,  en  général,  les  faire  ouvrir  par  des  hommes  pla- 
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ces  exprès;  mais  en  su|)[)Osant  ces  agents  négligents,  ob- 
jecliou  que  je  lui  ai  fui  Le,  il  aurait  recours  au  procédé 
suivant  : 

La  seule  opération  à  faire  est  de  pousser  le  tiroir  qui 
met  en  communication  la  chambre  Z  avec  l'intérieur  du 
tuyau  dans  lequel  on  fait  le  vide.  Un  levier  mn ,  Pl.  62  , 
fig.  1 2 ,  est  attaché  à  ce  tiroir  ;  un  axe  de  rotation  est  placé 
en  N;  un  contre-poids  P ,  attaché  à  ce  levier,  tend  à  le 
faire  basculer;  mais  il  est  retenu  par  une  tige  horizon- 
tale XX  qui  s'étend  jusqu'à  une  distance  de  26  à  3o  mètres 
plus  ou  moins,  du  côté  où  arrive  le  convoi.  Les  choses 
étant  dans  cet  état^  l'une  des  roues  du  waggon  directeur 
appuie  en  s'avançant  sur  un  ressort  longitudinal  dont 
l'emplacement  est  taillé  dans  le  rail.  Ce  ressort ,  en  bais- 
sant ,  lève  un  cliquet  qui  laisse  échapper  l'extrémité  de  la 
tigexj?;  «ilors  le  contre-poids  agit  et  la  soupape  s'ouvre. 
La  fig.  12  de  la  Pl.  62  représente  ce  qui  se  passe  à  la  sou- 
pape; le  reste  est  facile  à  imaginer. 

On  conçoit  qu'avec  des  moyens  analogues,  M.  Samuda 
manœuvrera  ses  soupapes  comme  il  voudra  ,  dans  tel  sens 
qu'arrivera  le  convoi  et  en  quelque  nombre  qu'elles  soient. 
Cette  remarque  est  importante,  parce  que  l'usage  de  ces 
soupapes  pourra  devenir  fréquent,  plus  fréquent  même 
que  ne  Ta  supposé  M.  Samuda. 

Je  vais  passer  maintenant  à  un  chemin  où  il  serait  né- 
cessaire que  les  convois  se  croisassent.  Je  le  supposerai 
d'une  longueur  de  26  000  mètres.  Ce  chemin  est  repré- 
senté par  la Jig.  1 5  de  la  Pl.  62  :  A  et  H  sont  deux  stations  ; 
AB,  BC,  FG  et  GH  ont  5  000  mètres  de  longueur.  CD  et 
EF  seulement  2  5oo.  m,  m! ,  m",  m'",  w'^,  rn'  et  m^*  sont 
des  machines  fixes.  Les  soupapes  sont  disposées  et  fonc- 
tionnent comme  dans  l'exemple  précédent.  Cinq  minutes 
avant  le  départ  des  convois  de  A  et  de  H  ,  les  machines  m' 
et  ni^  sont  mises  en  mouvement  :  m"  et  m'^  s'y  mettent  au 
moment  du  départ,  m'"  commence  cinq  minutes  après.  La 
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pratique  pourra  ne  pas  s'arranj^er  d'une  exactitude  aussi 
rigoureuse.  Mais  ,  bientôt  formés  par  l'habitude,  les  méca- 
niciens apprendront  à  anticiper ,  si  cela  est  nécessaire ,  sur 
Theure  qui  leur  sera  indiquée  par  le  télégraphe  électri- 
que. Les  convois ,  arrivant  en  même  temps  en  D  et  en  E  , 
fi§.  io,y  trouveront  des  voies  préparées  pour  le  croise- 
ment. La  fig.  16,  montre  ces  voies  tracées  sur  une  plus 
grande  échelle.  On  voit  que  les  waggons  de  tête  par- 
faitement dirigés  dans  leur  marche  imprimeront  au  piston 
une  direction  certaine.  La  fig.  l'j  montre  comment  on 
peut  enlever  des  waggons  du  convoi  et  y  en  introduire 
d  autres. 

Gomme  on  s'arrangera  toujours  pour  placer  les  croi- 
sements à  l'endroit  des  stations  ,  il  y  aura  nécessairement 
un  temps  d'arrêt.  L'intervalle  DE  ,  qui  sera  de  76  mètres 
plus  ou  moins,  suivant  la  longueur  des  trains  ,  sera  divisé 
en  deux  plans  inclinés  égaux  d'une  pente  de  0.020  à  o.o25 
afin  que  la  gravité  y  puisse  agir  efficacement.  Chaque  con- 
voi ,  par  sa  vitesse  acquise,  montera  au  sommet  du  plan 
incliné  et  ne  sera  arrêté  qu  au  moment  où  plus  de  la  moi- 
tié des  waggons  aura  passé  le  point  culminant.  Après  le 
service  fait  à  la  station  ,  les  convois  seront  mis  en  mouve- 
ment par  la  plus  légère  impulsion.  Le  waggon  de  tête  in- 
troduira le  piston  dans  le  tube  où  le  vide  aura  été  fait 
pendant  le  temps  d'arrêt.  Ce  temps  d'arrêt ,  pour  que  le 
vide  soit  fait  dans  CD  et  dans  EF  par  iri'  et  m'^  ,  devrait 
être  de  2'  3o".  Si  on  le  trouve  trop  long,  on  pourra  l'a- 
bréger au  moyen  d'un  réservoir  d'air  dilaté.  Les  tuyaux 
d'aspiration  qui  conduiront  à  la  machine  m'"  pourraient 
remplir  en  partie  cet  objet. 

Le  temps  du  voyage  sera  donc  dans  l'hypothèse  d'un  che- 
min de  25  000  mètres ,  d'environ  2^  minutes.  On  pourra 
en  cons  ^uence  faire  partir  des  convois  au  moins  toutes  les 
35  minutes.  On  satisfera  donc  encore  ici  à  la  circulation 
la  plus  active;  et  l'on  a  une  telle  marge  à  cet  égard  que. 
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comme  d;ins  l'exemple  précédent,  on  pouiivi  a[)pljc|ucT 
le  système  à  un  pays  accidenté. 

Un  pareil  chemin  ,  le  précédent  même  ,  qui  n*a  qu'une 
longueur  de  lO  ooo  mètres,  ne  peut  pas  exister  sans  sta- 
tions intermédiaires.  Aujourd'hui,  sur  le  chemin  de 
Kingstown  à  Dalkey ,  M.  Samuda  (j'en  ai  fait  l'expérience) 
arrête  le  convoi  à  volonté,  au  moment  de  la  pius  grande 
vitesse;  mais,  à  cet  eliet ,  il  emploie  les  freins.  Je  lui  ai 
fait  des  objections  à  cet  égard  ,  et  il  m^a  proposé  d'arrêter 
les  convois  au  moyen  d'une  soupa]>e  send)labie  à  celle 
d'entrée  et  d'un  piston  d'arrière.  J'avais  songé  moi- 
même  à  ce  moyen  qui  viendra  naturellement  à  l'esprit  de 
tout  ingénieur  au  courant  de  la  manière  dont  agit  le  mo- 
teîir.  Ce  piston  ferait  le  vide  à  partir  de  la  soupape  qui 
pourrait  être  fermée  par  un  procédé  analogue  à  celui  que 
j'ai  décrit.  Ceci  m'amène  à  parler  d'un  piston  ingénieux 
que  j'ai  vu  dans  l'alelier  de  M.  Samuda  ,  à  Londres. 

La  fig.  4  de  la  Pl.  62  représente  le  piston  ordinaire. 
Les  mâchoires  qui  serrent  le  cuir  sont  composées  d'une 
plaque  en  fer  arcboutée  par  six  contreforts.  Dans  le 
piston  dont  je  veux  parler,  la  plaque  est  percée  de  six  trous 
entre  les  contreforts  ;  un  registre  placé  derrière  la  plaque 
ouvre  ou  ferme  ces  trous  à  volonté.  Le  mouvement  de  ro- 
tation lui  est  imprimé  par  un  mécanisme  très-ingénieux  , 
qui  peut  être  facilement  manœuvré  de  l'intérieur  du 
waggon  directeur.  On  conçoit  que  si  la  soupape  est 
fermée  et  que  le  convoi  s'avance,  avec  le  piston  d'arrière 
bouchant  hermétiquement  le  tube  ,  le  vide  produit  en  ar- 
rête la  marche.  Pour  repartir,  on  n'aurait  qu'à  ouvrir 
le  registre. 

Il  serait  bon  que  le  piston  de  tête  portât  le  même  mé- 
canisme. En  cas  de  danger,  le  registre  ouvert  détruirait, 
par  l'introduction  de  l'air,  le  vide  du  tuyau,  et  par  con- 
séquent la  force  propulsive. 

Si  je  suis  parvenu  à  démontrer  rjue  l'on  peut  établir 
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un  chemin  d'une  ioniiueur  de  25  ooo  mètres,  on  en  con- 
clura qu'il  est  possible  de  faire  l'application  du  système 
à  toute  longueur.  Les  croisements  de  trains  s'y  feront  de 
la  même  manière  j  les  départs  y  seront  aussi  fréquents  ; 
ils  pourraient  même  l'être  plus  que  je  ne  l'ai  supposé ,  en 
faisant  les  croisements  plus  rapprochés.  Ce  système , 
quoiqu'on  n'y  admette  qu'une  voie,  peut  donc  satisfaire 
aux  échanges  si  actifs  qu'on  les  suppose.  Cependant ,  il 
ne  faut  rien  exagérer,  et  s'il  se  présentait  une  circon- 
stance où  ,  comme  lorsque  la  foule  se  presse  certains  jours 
à  Versailles,  il  faut  ramener,  dans  peu  d'heures,  une 
multitude  de  personnes ,  deux  voies  seraient  sans  doute 
nécessaires. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  de  quelques  avantages  du  sys- 
tème atmosphérique  et  de  quelques  objections  dont  je 
n'ai  pas  encore  eu  l'occasion  de  m'occuper. 

D'abord  ce  système ,  n'admettant  pas  de  locomotives ,  est 
exempt  des  dangers  auxquels  elles  donnent  lieu.  Il  a  sans 
doute  quelque  importance  aujourd'hui  :  le  8  mai  1842,  il 
en  aurait  eu  bien  davantage.  En  second  lieu  ,  il  présente 
une  sécurité  complète  sous  le  rapport  de  la  rencontre  des 
convois ,  deux  convois  ne  pouvant  être  engagés  sur  le 
même  tuyau.  Cependant  on  a  fait  une  objection  à  cet 
égard;  on  a  dit  :  Si  une  station  est  placée  en  B^fig.  i4  , 
Pl.  62  ,  entre  le  tube  AB  et  le  tube  BG  ,  et  que  le  convoi  y 
soit  retenu  par  un  accident  quelconque  ,  un  autre  convoi 
parti  de  la  station  A,  à  l'heure  de  départ  prescrite,  pourra 
venir  le  heurter.  La  réponse  est  qu'aucun  convoi  ne  pourra 
partir  de  A,  puisque  le  vide  ne  sera  pas  fait  en  AB.  En 
effet,  pour  que  ce  vide  soit  effectué,  il  faut  que  la  sou- 
pape de  sortie  B  soit  fermée.  Or  ,  le  convoi  étant  arrêté 
sur  ce  point,  le  gardien  des  soupapes  se  gardera  bien  de 
la  fermer.  Si  cette  soupape  se  ferme  par  le  passage  du 
convoi  même,  il  y  aura  encore  plus  de  certitude  qu'elle 
ne  le  sera  pas  ;  car  le  dernier  waggon  n'agira  sur  elle  que 
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lorsqu'il  sera  éloii^né  de  ^5  à  3o  mètres,  c'est-à-dire  (ju'il 
sera  sur  le  tuyau  BG ,  alors  il  n'y  aura  plus  de  collision 
possible.  Il  faut  se  souvenir  que  le  convoi  ne  peut  partir 
de  A  que  quelques  minutes  après  la  fermeture  de  la  sou- 
pape B. 

Sur  un  chemin  de  fer  atmosphérique  ,  il  n'y  a  point  de 
dérailement  possible  ;  ou  du  moins ,  si  un  waggon  dé- 
raile,  aucun  accident  n'en  peut  résulter.  D'abord,  le 
waggon  directeur,  rigidement  attaché  à  un  tuyau  que 
Ton  doit  regarder  comme  immobile,  vu  son  poids  et  ses 
attaches,  ne  peut  dérailer.  Ceux  qui  le  suivent  et  qui 
sont  serrés  les  uns  contre  les  autres,  déraileront  d'autant 
plus  difficilement.  Mais,  dans  un  chemin  de  fer,  lorsque 
la  voiture  directrice  est  maintenue  dans  la  voie  ,  peu  im- 
porte qu'un  v^^aggon  de  la  suite  déraile.  Ses  roues  labou- 
rent le  sol  à  côté  de  la  voie  ;  mais  comme  il  ne  peut  s'é- 
carter, aucun  accident  n'est  à  craindre;  il  ne  résulte  de 
là  qu'un  retard  dans  la  marche.  Ceci  est  d'une  consé- 
quence grave  pour  la  construction  des  chemins  suivant  le 
système  atmosphérique.  Les  rayons  des  courbes,  que  nous 
ne  devons  pas  faire  de  moins  de  800  mètres  dans  les  che- 
mins à  locomotives,  peuvent,  dans  ce  système,  être  beau- 
coup plus  courts.  Je  ne  pense  pas  qu'on  doive  descendre 
aussi  bas  qu'au  chemin  de  Kingstown  à  Daikey ,  mais  je  re- 
garde les  rayons  de  3  à  4oo  mètres  comme  très-proposables. 

M.  de  Pambour  dit,  page  694  de  sa  nouvelle  édition  , 
qu'avec  l'inclinaison  adoptée  de  1/7  pour  la  bande  des 
roues  et  le  jeu  des  waggons  de  i /2  pouce  (o°\  o  1 2  à  o""  .0 1 3) 
de  chaque  côté  sur  les  rails,  on  peut  construire  des  cour- 
bes de  600  pieds  (i83  mètres)  sans  que  le  mentonnet  des 
roues  extérieures  des  waggons  soit  exposé  à  toucher  le  rail 
du  même  côté.  Cependant ,  ajoute-t-il,  comme  ce  résultat 
suppose  les  rails  exactement  de  niveau,  et  qu'il  pourrait, 
pendant  le  service ,  se  produire  dans  le  rail  extérieur  une 
dépression  accidentelle  qui  exposerait  le  mentonnet  de  la 
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roue  de  ce  vàié  à  Irolter  contre  le  rail ,  nous  limiterons  , 
pour  plus  de  sûreté  ,  le  résullat  précédent  aux  courbes 
ayant  i  ooo  pieds  anglais  ou  3oo  mètres  de  rayon. 

L'équation  qui  lui  donne  ce  résultat  est  indépendante 
des  vitesses. 

Dans  les  chemins  de  fer  actuels  ,  si  une  locomotive  s'ar- 
rête ,  il  en  résulte  de  graves  accidents.  M.  Samuda  a  obvié, 
parla  précaution  que  je  vais  mentionner,  au  cas  où  le 
piston  rencontrerait  quelque  obstacle  qu'il  ne  pourrait 
vaincre.  On  voit,  sur  les  dessins,  que  le  waggon  direc- 
teur porte  une  espèce  ^ie  mâchoire  dans  laquelle  entre  la 
tige  ou  plutôt  sa  plaque  de  jonction  avec  le  [)islon. 
Cette  plaque  se  trouve  ainsi,  pour  ainsi  dire,  moisée. 
Un  boulon  en  bois  de  quatre  centimètres  environ  de  dia- 
mètre traverse  l'assemblage  ;  un  autre  boulon  en  1er,  ap- 
partenant à  !a  plaque  de  jonction  ,  saillant  de  chaque  cplé  , 
de  trois  centimètres  à  peu  près,  est  disposé  de  façon  à 
pousser  en  avant  la  mâchoire  moisante,  en  appuyant  sur 
le  fond  de  rainures  faites  à  cet  eliet.  Ces  rainures  se  pro- 
longent derrière  le  boulon  de  manière  à  le  laisser  échap- 
per au  besoin.  Si  le  piston  s'arrête,  le  convoi,  par  sa 
force  vive  ,  brise  la  cheville  de  bois,  la  plaque  de  jonction 
reste  attachée  au  piston,  le  waggon  directeur  part  en 
avant  sans  secousse  sensible,  et  perd  bientôt  sa  vitesse  ac- 
quise. Il  Faut  beaucoup  de  mots  pour  expliquer  un  méca- 
nisme qui  se  voit  au  premier  coup  d'œil  sur  les  fig.  2,  ^,  c) 
et  i3  delà  Pl.  62. 

Je  remets  à  îa  fin  de  ce  chapitre  à  parler  des  avantages 
que  présente  le  système  atmosphérique,  sous  le  rapport 
des  pentes.  De  Kingstown  à  Dalkey,  le  piston  marche 
dans  le  même  sens  ;  on  descend  par  la  gravité.  Mais , 
dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  il  faudra  que  le  piston 
parcoure  le  tube  en  sens  contraire.  On  pourrait  penser 
d'abord  qu'il  suffira  de  le  retourner,  en  faisant  manœu- 
vrer convenablement,  dans  la  station,  le  waggon  direc- 
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teur.  Mais  la  ])laque  de  jonction ,  (jiii  est  coudée,  comme 
on  le  voit  aux  dessins,  pour  cchappei'  plus  iiicilement  à  ^ 
la  soup;)j)e  ,  se  présenterait  mal  pour  le  voyage  de  retour. 
Il  laudra,  pour  remédiera  cet  inconvénient,  que  la  téte 
du  piston  puisse  être  mise  à  la  place  du  contrepoids  ,  et 
ince  versa.  Cette  opération  se  fera  en  peu  de  minutes.  11 
faudra  de  plus  que  le  waggou  directeur  porte  à  sou  avunt, 
comme  à  son  arrière,  un  plancher,  une  roue  pour  ap- 
]>uyer  la  soupape  et  un  cylindre  pour  comprimer  la  com- 
position de  cire  et  de  suif.  Rien  n'est  plus  facile  que  d'em- 
peclier  ces  pièces  de  fonctionner ,  quand  on  ne  veut  pas 
qu'elles  fonctionnent. 

Une  autre  objection  est  relative  aux  passages  à  niveau. 
Ils  se  feront  exactement  comme  ils  se  font  sur  les  chemins 
à  locomotives.  A  cet  eli'et,  on  interrompra  le  tuyau; 
mais,  pour  ne  pas  avoir  de  solution  de  continuité  dans 
l'aspiration  ,  on  joindra  les  deux  tuyaux  séparés  ,  par  un 
autre  tuyau,  enfoncé  en  terre,  se  îecourbant  à  angle 
droit  à  ses  deux  extrémités  pour  se  brancher  à  leur  partie 
inférieure.  Les  points  de  jonction  seront  au  delà  des  sou- 
papes d'entrée  et  de  sortie  que  l'interruption  des  tuyaux 
forcera  de  mettre  à  leur  extrémité.  Dans  l'état  propre  au 
service,  la  soupape  de  l'extrémité  du  tuyau  par  lequel 
arrivera  le  convoi  sera  fermée  ,  ainsi  que  la  soupape  d'en- 
trée de  l'autre  tuyau.  Lorsque  b  waggon  directeur  se  pré- 
sentera ,  la  première  sera  ouverte,  comme  à  l'ordinaire, 
par  l'air  comprimé  poussé  par  le  piston.  Une  autre  sou- 
pape, placée  dans  le  tuyau  de  communication,  sera  fer- 
mée en  même  temps  par  l'elïét  du  passage  du  convoi; 
celle  d'entrée  du  tuyau  suivant  sera  ouverte  lorsque  le  pis- 
Ion  sera  engagé  dans  ce  tuyau  par  le  gardien  du  passage  , 
ou  ,  ce  qui  vaut  mieux  ,  par  le  convoi  même. 

Un  autre  moyen  consisterait  à  ne  pas  interrompre  le 
tuyau  ,  mais  à  faire  deux  plans  inclinés  à  5  cenlimètres 
de  pente  par  mètre  pour  le  passage  des  voilures.  Dans  ce 
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cas,  il  faudrait  trois  rainures,  deux  pour  les  roues  des 
waggons  et  la  troisième  pour  la  tige  de  jonction,  la  roue 
qui  appuie  la  soupape  et  le  cylindre  qxii  comprime  la  com- 
position. Les  ouvertures  seraient  trop  larges  et  trop  pro- 
fondes, surtout  celles  des  rails,  pour  qu'on  ne  fût  pas  obligé 
del  es  couvrir.  Il  serait  facile  d'y  adapter  des  madriers  en 
sapin  qui.  au  moyen  de  contrepoids  ,  se  manœuvreraient 
facilement,  soit  par  le  convoi  même,  soit  par  les  mouve- 
ments inverses  des  barrières. 

L'intention  des  auteurs  du  système  serait  de  n'em- 
ployer qu'une  voie,  à  moins  de  circonstances  exception- 
nelles. Ce  n'est  qu'ainsi  qu'ils  pensent  pouvoir  entrer  en 
concurrence  sous  le  rapport  des  frais  d'établissement,  avec 
les  chemins  de  fer  ordinaires.  La  rapidité  avec  laquelle  ils 
comptent  parcourir  chaque  tuyau  (M.  Samuda  veut  mar- 
cher à  raison  de  60  milles  ,  ^4  lieues ,  à  l'heure)  laisse  ,  pour 
ainsi  dire,  ce  tuyau  toujours  libre.  J'ai  fait  voir  plus  haut 
que,  même  avec  une  vitesse  de  1 5  lieues ,  on  peut  satisfaire 
à  une  circulation  telle  qu'il  ne  s'en  rencontre  nulle  part; 
mais  cette  combinaison  donne  lieu  à  une  objection  sé- 
rieuse. On  dit  :  Mais  si  un  accident  arrive  sur  votre  voie 
unique^  la  circulation  est  interceptée  ;  avec  les  deux  voies 
d'un  chemin  à  locomotives,  si  l'une  des  deux  se  trouve 
embarrassée,  on  se  met  sur  l'autre.  Je  ne  me  dissimule 
pas  la  gravité  de  cette  objection  ;  je  ne  la  détruis  pas,  mais 
je  l'atténue  en  disant  que  plusieurs  des  accidents  qui  arri- 
vent sur  les  chemins  à  locomotives  n'auront  pas  lieu  avec 
le  système  atmosphérique  :  point  de  rencontre  de  trains  , 
point  de  dérail ement  probable.  D'où  proviendrait  donc 
l'accident  ?  De  la  malveillance?  Mais  dans  ce  cas  les  che- 
mins à  locomotives  ont  le  même  inconvénient  que  les  che- 
mins atmosphériques  :  on  coupera  aussi  bien  deux  voies 
qu'une  seule.  Je  ne  vois  d'arrêt  que  par  la  rupture  d'un 
essieu  ou  d'une  roue  ;  mais  ces  cas  ne  se  présentent  guère. 
La  voie  serait  d'ailleurs  |promptement  débarrassée  du 
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waggon  hors  de  service  II  y  aurait  un  temps  d'arrêt  sans 
doute,  je  n'en  disconviens  pas.  Il  y  en  a  aussi  quelque- 
fois sur  les  chemins  à  locomotives  ,  malgré  leurs  deux 
voies. 

Dans  le  chapitre  consacré  à  la  comparaison  du  prix  d'é- 
tablissement, je  parlerai  de  la  possibilité  de  faire  des  gares 
d'évitement. 

On  dit  encore  ;  Les  machines  fixes  seront  placées  à 
cinq  mille  mètres  l'une  de  l'autre;  dans  l'intervalle,  le 
chemin  présentera  des  pentes  et  des  contrepentes  ;  le  vide 
sera  fait  pour  monter  ces  contrepentes  ou  rampes.  Il  sera 
donc  trop  considérable  pour  descendre  les  pentes.  Là, 
vous  irez  trop  vite  et  vous  aurez  une  force  perdue  ;  vous 
n'aurez  aucun  moyen  de  communication  pour  dire  à  votre 
mécanicien  de  suspendre  ou  d'accélérer  le  travail  de  la 
machine.  Avec  la  locomotive  ,  au  contraire ,  que  l'on  a 
sous  la  main,  on  règle  comme  on  veut  la  force  de  trac- 
tion ;  c'est  un  animal  docile  attelé  au  convoi ,  qui  préci- 
pite sa  marche,  la  ralentit,  s'arrête  et  recule  à  la  volonté 
de  celui  qui  le  dirige.  Cette  objection  a  aussi  de  la  gra- 
vité, il  faut  en  convenir.  Je  répondrai  que  l'habitude  de 
se  servir  d'une  chose  donne  une  dextérité  à  laquelle  ,  de 
prime  abord ,  on  refuserait  de  croire  :  que  l'on  réglera  le 
vide  suivant  le  poids  des  convois  ;  que  sans  doute  ,  sur  cer- 
tains points,  on  ira  plus  vite  que  sur  d'autres  ,  mais  qu'à 
cela  il  n'y  a  pas  un  i;rand  inconvénient ,  qu'on  en  use  de 
même  sur  les  chemins  à  locomotives;  que  d'ailleurs,  lors- 
que la  puissance  sera  proportionnée  à  la  résistance,  la 
marche  sera  assez  régulière.  Sur  le  chemin  de  Kingstown 
à  Dalkey  ,  où  Ton  monte  toujours,  il  est  vrai ,  mais  où  ce- 
pendant des  rampes  se  suivent  avec  une  inclinaison  du 
simple  au  double ,  ia  marche  des  convois  fortement  char- 
gés avait  ,  suivant  les  dernières  expériences,  une  régula- 
rité satisfaisante.  J'ajouterai  qu'il  n'est  pas  vrai  de  dire 
qu'il  n'y  a  pas  de  moyen  de  communication  entre  le  méra  - 
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nicien  et  le  convoi  ;  Je  baromètre  qu'il  a  sous  les  yeux  lui 
indique  toujours  la  force  avec  laquelle  il  agit  sur  le  pis- 
ton. Le  plus  ou  moins  de  rapidité  du  convoi  lui  est  appa- 
rent par  l'abaissement  ou  l'ascension  du  mercure.  C'est  un 
instrument  dont  il  apprendra  bien  vite  à  se  servir. 

On  dit  enfin  que  les  convois  ne  pourront  pas  reculer  ; 
mais  quand  faut-il  que  les  convois  reculent?  Dans  les  sta- 
tions i^énéralement.  L'objection  est  fondée,  dans  l'état  ac- 
tuel des  clioses,  pour  les  stations  qui  se  trouveront  sur  les 
tuyaux  mêmes  :  mais  l'on  ne  peut  pas  affirmer  que  l'on  ne 
trouvera  pas  le  moyen  d'eiïectuer  ce  mouvement.  Il  ne  s'aj^it 
que  de  faire  un  piston  qui  s'y  prête;  car  là  ,  comme  je  l'ai 
dit,  on  aura  le  vide  devant  et  derrière  et  la  faculté,  au 
moyen  du  piston  à  jour ,  de  le  détruire  dans  le  sens  qu'on 
voudra.  Mais  d'ailleurs  il  y  a  en  Angleterre  un  cbemin 
sur  lequel  le  reculement  n'est  pas  possible  :  c'est  celui  de 
Blackwali  ;  et  cependant  on  ne  trouve  point  que  ce  soit 
un  inconvénient. 

Une  dernière  objection  est  relative  à  la  manœuvre  des 
waggons  dans  les  stations.  En  l'absence  des  locomotives  , 
on  n'aura  à  sa  disposition  que  la  force  des  hommes  et 
celle  des  chevaux.  Mais  je  ferai  observer  qu'il  n'y  aura  plus 
à  mouvoir  des  poids  énormes  comme  aujourd'hui.  Un 
waggon  chargé  ne  pèse  que  cinq  à  six  tonneaux,  et  il  suf- 
fira pour  le  faire  marcher  d'un  effort  de  20  à  25  kilo- 
grammes. 

Prenant  encore  ici  un  exemple  en  Angleterre,  je  dirai 
qu'à  la  station  ,  à  Londres  ,  du  chemin  de  Birmingham  ,  il 
n'entre  jamais  une  locomotive. 

Je  crois  n'avoir  omis  aucune  des  objections  qui  ont  été 
faites.  Plusieurs  méritent  d'être  prises  en  considération  ; 
mais  présentent-elles  des  difficultés  insurmontables.^  sont- 
elles  de  nature  à  faire  abandonner  le  sysième?  Je  ne  le 
pense  pas;  c'est  pourquoi  je  demande  un  essai.  Si  tout 
était  parfait  dans  ce  système,  l'essai  serait  inutile  et  l'on 
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n'aumit  plus  qu'à  en  faire  des  ajiplicalions,  certain  que 
l'on  serait  du  succcs;  mais,  nialj^^ré  le  t^rand  pas  fait,  en 
Irlande,  des  perfectionnements  restent  à  trouver.  Qu'on 
se  souvienne  de  ce  qu'étaient  les  locomotives  dans  l'ori- 
gine et  des  énormes  améliorations  qu'elles  ont  suivies  de- 
puis vingt  ans. 

J'ai  fait  entrevoir  plus  haut  l'avantage  du  système  at- 
mosphérique sous  le  rapport  des  pentes.  Je  vais  entrer 
dans  quelques  détails  à  ce  sujet.  Je  ferai  d'ahord  remar- 
quer que  le  mouvement ,  dans  ce  système  ,  ne  dépend  pas 
de  l'adhérence  d'une  roue  en  fer  contre  un  rail  éaah  ment 
en  fer  ,  adhérence  que  l'on  cherche  à  augmenter  en  faisant 
des  locomotives  de  plus  en  plus  pesantes.  Un  piston 
peut  monter,  à  toute  pente,  même  verticalement ,  dans 
un  tube  où  l'on  a  fjiit  le  vide.  Dans  ce  système ,  la  limite 
de  la  pente ,  limite  qui  variera  d'ailleurs  suivant  les  circon- 
stances du  terrain,  sera  déterminée  par  l'importance  de 
la  circulation.  Prenons  une  base  et  citons  des  exemples. 

On  peut  r.dmettre  que  Ton  aura  à  sa  disposition  une 
force  lie  85o  kilogrammes.  C'est  celle  qui  résultera  du 
vide  à  9.1  pouces  (o"\56)  dans  un  tuyau  de  o"\39  de 
diamètre,  sensiblement  égal  par  conséquent  à  celui  de 
Kingstown  à  Daikey,  déduction  faite  du  frottement  du 
piston  et  des  accessoires.  Ce  vide  s'obtient  en  cinq  minutes 
au  plus.  Sur  un  terrain  de  niveau,  le  frottement  des  roues 
étant  évalué  à  o.oo4  ^^'^  poids  du  convoi ,  cette  force  fera 
mouvoir  2i3  tonneaux. 

Sur  une  pente  de  o.oo51e  convoi  sera  de  93  tonneaux. 

61  sur  une  pente  de  0.010 


45  o.oi5 

35  0.09.0 

29  0.025 

25  o.o3o 

19  0.040 

j5  o.o5o 


A  moins  de  circonstances  impérieuses  exigeant  de  très- 
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fortes  pentes,  je  crois  qu'il  serait  convenable  de  s'arrêter 
à  celle  de  o™.o25.  Avec  cette  pente,  suffisante  pour  modi- 
fier profondément  les  conditions  de  tracé  des  chemins  de 
fer,  on  aurait  un  train  de  5  waggons  et  l'on  pourrait  sa- 
tisfaire avec  i8  voyages  par  jour,  dont  9  dans  chaque 
sens,  à  une  circulation  de  3oo  000  voyageurs  et  de  100  000 
tonneaux  de  marchandises  par  an.  Ces  chiffres  constituent 
une  bonne  exploitation  de  chemin  de  fer.  M.  Darcy  ,  dans 
les  calculs  qu'il  a  présentés  dernièrement  au  conseil,  les 
a  adoptés  pour  le  chemin  de  Paris  à  Lyon.  Comme  le  sys- 
tème atmosphérique  ne  suppose  qu'une  voie,  à  moins  de 
cas  exceptionnels  ,  et  qu'il  faut  qu'elle  soit  par  consé- 
quent débarrassée  des  convois  le  plus  promptement  pos- 
sible ,  il  est  probable  que  l'on  ferait  marcher,  sur  cette 
voie,  les  marchandises  aussi  vite  que  les  voyageurs.  Cha- 
que convoi  serait,  en  conséquence  ,  composé  suivant  les 
proportions  des  besoins. 

Le  système  atmosphérique ,  où  Ton  est ,  pour  ainsi  dire, 
maître  des  pentes,  donnera  lieu  à  des  calculs  que  n'admet 
pas  le  système  actuel ,  qui  impose  à  cet  égard  des  condi- 
tions si  restreintes.  On  recherchera  si ,  avec  une  circula- 
tion donnée  ,  il  est  plus  avantageux  ,  pécuniairement  par- 
lant ,  d'avoir  des  pentes  plus  ou  moins  fortes.  En  prenant 
en  considération  les  frais  d'établissement  et  ceux  d'exploi- 
tation, on  pourra  déterminer,  dans  chaque  cas  particu- 
lier ,  le  minimum  des  dépenses  ;  mais  je  n'ai  point  à  m'oc- 
cuper  ici  de  cet  objet  ;  je  me  borne  à  indiquer  l'un  des 
principaux  avantages  du  système.  Je  reviens  à  la  pente 
de  0.025. 

Pour  descendre  une  pareille  pente ,  deux  systèmes  se 
présentent  ;  le  premier ,  de  mettre  le  piston  dans  le  tuyau  ; 
le  second ,  de  faire  usage  de  la  gravité.  Avec  le  piston  dans 
le  tuyau  ,  il  serait  toujours  facile  de  modérer  la  vitesse  en 
se  servant  d'une  soupape  et  d'un  piston  d'arrière.  Le  re- 
gistre de  ce  piston ,  que  Ton  ouvrirait  plus  ou  moins ,  sui  • 
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vant  la  déclivité  du  plan  incliné,  permettrait  de  régler 
le  vide  conformément  au  besoin. 

Le  mo^'cu  consistant  à  faire  usage  de  la  gravité  serait 
préféré  par  M.  Samuda.  C'est  celui  qu'il  emploie  pour 
descendre  de  Dalkey  à  Kingstown.  En  efïet ,  ce  moyen  ne 
donne  lieu  à  aucune  dépense  ;  mais  il  exige  l'emploi  des 
freins ,  et  quoiqu'on  s'en  serve  généralement ,  on  redoute 
les  accidents,  ou  ,  pour  mieux  dire ,  les  catastrophes  que 
pourrait  entraîner  leur  rupture.  Le  problème  à  cet  égard 
ne  paraîtra  donc  bien  résolu  que  lorsque ,  sans  les  pros- 
crire ,  car  ils  sont  d'un  usage  prompt ,  facile  et  commode  , 
on  aura  la  faculté  de  leur  substituer,  au  besoin  ,  un  pro- 
cédé qui  ne  présente  pas  les  mêmes  dangers.  Des  recher- 
ches ont  été  faites  dans  ce  but.  Aux  plans  inclinés  de 
Liège,  on  se  sert  d'un  vvaggon-frein  dont  l'effet  est  très- 
efficace  et  qui  paraît  capable,  sinon  d'arrêter,  du  moins 
de  ralentir  convenablement  quatre  waggons  chargés,  lan- 
cés sur  une  pente  de  o'^.oS. 

Un  autre  moyen,  pris  dans  la  nature  même  des  choses, 
serait  d'interrompre  le  plan  incliné  au  moment  où  la  vi- 
tesse du  convoi  atteint  une  limite  qu'il  paraîtrait  dange- 
reux de  dépasser.  Si  l'on  prend,  par  exemple,  20  mètres 
par  seconde  pour  cette  limite  ,  vitesse  correspondante  à 
18  lieues  à  l'heure,  et  qu'on  se  place  sur  un  plan  incliné 
à  o°*.Oîi5  par  mètre,  la  longueur  parcourue  au  moment 
où  cette  vitesse  sera  acquise  sera  de  971"*. 45  (2)  au  bout 
de  laquelle  on  aura  descendu  de  24"". 29. 

(2)  La  formule  pour  calculer  cette  longueur  sera  v  =  \/''2g-l{i—/)y 

d'où  /  r=  —  X  ,  dans  laquelle  i  représente  la  pente  par  mètre  et  m  la 

gravité  décomposée  suivant  cette  pente  ;/ est  le  frottement  ordinaire 
des  roues  deswaggons.  Je  le  prends  de  0.004.  Si  i'=20  mètres  et  1=0. Oi5, 
on  aura  : 

400  1 

^= — —  X  ■  =  20.40 X  47-62  =  g;!*"  45. 

19.00  0.021 

Si  l'on  fait  i  =  0.01 ,  l'on  a  Z  =  3  400. 
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On  voit  ici  riiifîuence  du  frottement.  En  effet,  si  Ton 
en  fait  abstraction,  la  formule  donne  une  vitesse  de  9.0 
mètres  pour  une  hauteur  de  chute  de  20"". 4o  et  pour  un 
espace  parcouru  de  5io  mètres.  La  force  retardatrice  du 
frottement  fait  donc  gairner  46'"^-4^  longueur  et  3"\89 
en  hauteur.  Si  l'on  admettait  que  i  =  o'".oio  ,  l'on  aurait 
/  =  3  4oo  mètres.  Sur  cette  lonj^ueur,  on  descendrait 
donc  de  34  mètres  avant  d'avoir  atteint  la  limite  de  vitesse 
prescrite. 

Une  force  qu'il  est  difficile  d'apprécier,  mais  qui  vient 
retarder  la  marche  du  convoi ,  est  celle  qui  provient  de  la 
résistance  de  l'air.  M.  de  Pambour  a  donné  une  table  qui 
pourrait  servir  à  établir  quelques  calculs;  mais  elle  est 
Ibndée  sur  des  expériences  faites  par  un  temps  à  peu  près 
calme,  et  lorsque  le  vent  souffle,  sa  direction,  son  inten- 
sité apportent  une  telle  complication  dans  le  problème  , 
qu'il  devient,  pour  ainsi  dire,  impossible  de  le  résoudre. 
Je  me  contenterai  d'observer  que  ces  effets,  quels  qu'ils 
soient ,  sont  une  cause  d'allongement  pour  le  plan  incliné 
à  o'".025  au  bas  duquel  la  vitesse  de  20  mètres  par  seconde 
est  acquise,  et  qu'après  l'avoir  trouvé  plus  haut  d'une 
longueur  de  c^yi"^^.!^^,  je  puis  bien  le  supposer,  sans 
crainte  d'erreur  dangereuse  pour  la  rapidité  delà  marche, 
de  1 1  à  I  200  mètres,  donnant  lieu  à  une  différence  de  ni- 
veau de  3/7°*. 5o  à  3o  mètres.  Arrivé  au  bas  de  ce  plan  ,  il 
faudrait  que  le  convoi  rencontrât  un  palier  horizontal  , 
sur  lequel  il  perdrait  sa  vitesse  acquise.  Là,  les  freins 
ordinaires  seraient  d'un  bon  usage  et  sans  aucun  danger. 
A  ce  moyen,  on  pourrait  l'aire  ce  palier  assez  court;  un 
plan  incliné  lui  succéderait,  sur  lequel  les  choses  se  pas- 
seraient comme  sur  le  précédent,  et  ainsi  de  suite.  Les 
coteaux  sur  lesquels  on  appuie  souvent  les  chemins  de 
fer,  en  suivant  les  vallées,  sont  favorables  à  cette  combi- 
naison. On  remarquera  qu'elle  a  l'avantagée  de  faire  par- 
courir un  long  espace  par  le  seul  effet  de  la  gravité,  li  est 
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évident  fjuc  si  le;  sol  s  y  prêtait,  il  faudrait  faire  les  [>a- 
licrs  Ircs-looi^s  et  ne  pas  s'y  servir  du  frein.  Les  vil  esses  , 
dans  un  |)arejl  système,  seraient  fort  inégales  ;  il  impor- 
terait [.eu  ,  pourvu  que  la  moyenne  fut  la  même  ([ue  celle 
du  reste  du  chemin.  Dans  un  trajet  qui  pourrait  être  long, 
il  se  rencontrerait  nécessairement  une  ou  plusieurs  sta- 
tions. Gomme  là ,  l'on  n'aurait  à  sa  disposition  ,  pour  mar- 
cher, (juela  seule  gravité,  il  faudrait  étudier  le  projet  de 
manière  à  ce  que  ces  stations  se  trouvassent  sur  des  plans 
inclinés  en  des  points  tels  que  la  vitesse  acquise  sur  le 
reste  du  plan  fîit  suffisante  pour  franchir  le  palier  suivant. 
On  ohjectera  que,  pour  s'arrêtera  ces  stations,  il  faudra 
faire  usage  des  freins.  Gela  est  cei:tain  ^  mais  on  se  trouvera 
dans  une  situation  telle  que  si,  par  hasard,  ils  venaient 
à  rompre  ,  on  n'aurait  aucun  danger  à  courir. 

La  condition  des  pentes  plus  fortes  que  dans  le  système 
à  locomotives  sera  ainsi  féconde  en  considéralions  nou- 
velles que  la  pratique  ne  manquera  pas  de  révéler,  mais 
que  je  regarde  comme  impossible  de  prévoir  à  Tavance. 

L'équation  d'équilibre  du  système  atmosphérique  est 
bien  simple  :  la  puissance  se  mesure  par  la  surface  du 
piston  multipliée  par  une  fraction  de  la  pression  atmos- 
phérique. Je  désignerai  cette  fraction  par  a.  Si  p  est  la 
pression  atmosphérique  ,  la  plus  grande  valeur  de  ap 
est  ~  p ,  \iî  premier  terme  de  Téquation  sera  ap.  La 
résistance  est  égale  au  poids  total  du  convoi  exprimé  en 
kilogrammes  multiplié  par  la  somme  des  chiffres  qui  ex- 
priment le  frottement  des  roues  des  wagi^ons  et  la  pente 
(je  suppose  le  mouvement  ascensionnel).  Il  faut  ajouter 
au  produit  le  frottement  du  pistou,  que  j'ai  trouvé  de 
o''.oi3j  par  centimètre  quarré.  Je  le  désigne  par  y,  et  le 
second  membre  de  Téquation  est  P  (o.oo/j  +  i)  -f-  /.  L'é- 
quation est  donc  "^r  ap  =  P  (o.oo4  +  0  ~1"  ^lle  ser- 
vira à  déterminer  l'une  des  trois  quantités  r,  P  et  i  lors- 
que les  deux,  autres  seront  données. 
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Cette  équation  convient  au  mouvement  uniforme,  en 
même  temps  qu'à  l'état  d'équilibre.  Elle  me  sera  utile 
dans  l'examen  de  la  comparaison  des  dépenses  d'exploi- 
tation. 

CHAPITRE  III.           COMPARAISON  ENTRE  LES  DEPENSES  d'É- 

TABLISSEMENT  DES  CHEMINS  DE  FER  SOIT  AVEC  DES  LOCOMO- 
TIVES,  SOIT   AVEC   LE  SYSTÈME  ATMOSPHÉRIQUE. 

Cette  comparaison  exigerait  que  l'on  présentât  un  pro- 
jet ,  fait  sur  le  même  terrain,  d'un  chemin  de  fer  à  loco- 
motives et  d'un  chemin  de  fer  dans  le  système  atmosphé- 
rique, ce  dernier  rédigé  avec  ses  conditions  d'une  seule 
voie,  de  fortes  pentes  et  de  petits  rayons.  En  l'absence 
de  ce  projet ,  je  m'aiderai  de  quelques  exemples  de  che- 
mins de  fer  exécutés  ,  et  je  tâcherai  de  suppléer  à  ce  qui 
mé  manque  pour  les^Jchemins  atmosphériques,  par  l'ana- 
logie et  l'expérience.  Quanta  l'appareil  atmosphérique  en 
lui-même,  je  donnerai  une  appréciation  exacte. 

Je  commencerai  par  établir  le  prix  d'un  kilomètre  de 
chemin  de  fer  à  locomotives,  en  prenant  pour  base,  au- 
tant que  possible  ,  les  dépenses  faites  aux  chemins  d'Or- 
léans, de  Rouen  et  de  Montpellier  à  Nîmes. 


Les  indemnités  ont  coûté  sur  le  chemin  d'Orléans  par  fr. 

kilomètre   53  ooo 

Sur  celui  de  Rouen.   36  ooo 

Sur  celui  de  Nîmes   3o  ooo 

Total   1 19  000 


Dont  la  moyenne  est  de  3g  670  fr.  ,  soit   4»  oQo 


Le  cube  des  terrassements  a  été  au  chemin  d'Orléans,  par 

mètre  courant,  de   33"*.oo 

A  celui  de  Rouen  de   26™. 5o 

A  celui  de  Nîmes  de   ^'i'^.io 

Total  ♦  So^.Go 

Moyenne  26.86,  soit  •  ■^'j'^  oo 
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Les  prix  ojit  été  :                                «  .  >  .  „-     '••  i..^'  fr. 

Pour  le  chemin  d'OiIëaiis  de   i.5o 

Pour  celui  de  Kouen  de   :j.6<J 

Pour  celui  de  JNîraes  de   .  .  .>.  ^ .  .    a. AS 

'  ,  •  1.63 

Moyenne         .  .  1,54 

On  aura  pour  un  kilomètre  de  terrassements  fr. 

27  X  if''-.54  X  I       =  4i  ^80  fr. ,  soit   41  600 

Les  ouvrages  d'art  ont  coûté  par  kilomètre  sur  le  chemin 

d'Orléans  35  000 

(Ce  prix  comprend  tous  les  ouvrages.) 

Sur  le  chemin  de  Rouen  (ce  prix  ne  comprend  pas  les  quatre 
grands  ponts)  26  000 

Sur  celui  de  Nîmes  (ce  prix  ne  comprend  pas  le  viaduc  de 
rîîmes)  32000 

Total  92  000 

Moyenne  3o  667,  soit   3i  000 

Détail  d'un  mètre  courant  de  voie. 

Détail  pour  4"'5o  : 

Les  rails  pesant  3o  kilogrammes  le  mètre  courant, 
le  poids  des  deux  rails  pour  les  4""  5o  sera  de  270  kilo-  fr. 
grammes,  lesquels  à  ofr..34  vaudront   91.80 

8  coussinets  pesant  moyennement  chacun  lo^'.Ôo, 
et  ensemble  84  kilogrammes  à  ofr'.26   21.84 

16  chevilles  pesant  chacune  o'*.3o  et  ensemble  4^«8o 
à  o^'r.. 65  le  kilogramme   3. 12 

8  coins  en  bois  de  chêne  à  ofr..20  l'un   1.60 

Chaque  traverse  d'un  équarrissage  de  o™.  1 7  sur  0^.27 
et  2™.5o  de  longueur,  cubera  o.ii5,et  les  quatre  tra- 
verses ensemble  0.46 ,  lesquels  à  90  fr.  le  mètre  cube , 
compris  transport,  débitage  et  pose  de  coussinets, 
valent   4'-4o 

Total  pour  4™.5o  courants  de  voie  simple.  ...  159.76 

et  pour  un  mètre  courant   35. 10 

Pose  du  mètre  courant  de  voie   1.20 

Prix  du  mètre  courant  de  voie  simple  posée.  .  .  36.70 

== 

et  pour  deux  voies   73.40 

A  quoi  il  faut  ajouter  :  le  ballast.  Quand  le  ballast  pro- 
vient de  sable  oa  de  pierres  trouvés  dans  les  déblais  ,  il  est 
employé  sur  toute  l.i  largeur  du  chemin  parce  qu'il  n'est  pas 

A  reporter   73.40 
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>      ',  ■  \  ■  /leport   y 3.40 

trés-coùteax.  Son  cube  put;  mètre  courant  sur  o"*.6o  d'épaisseur 
es-;  al.)i,s  de  5"\3o  ;  'nais  (^uand  il  faut  aller  le  chercher  au  loin 
on  en  léduif'le  cube  à^çe  ^[ùi'est  strictement  nécessaire.  Au 
chemin  d'Orléans  ôn  s'esc  Uouvé  dans  ce  cas;  ou  n'en  a 
employé  f^-ie  4  i^iêtrc$  pai  mètre  courant.  Je  supposerai  que 
les  ^'^'.3(1,  oa  le^  4  lî^*'"^^  coûtent  par  mètre  courant   16. 00 

2*  La  valeur  des  voies  de  service  dans  les  i^ares  et  à  leurs 
aborùs.  Celle  de  changements  et  croiscjnients  de  voies.  Je  por- 
terai à  cet  effet  i/5  du  prix  ci-dessus  de  73fr..4o   i4-70 

Au  chemin  d'Orléans  le  prix  de  ces  objets  est  entré  dans  la 
dépense  pour  une  plus  forte  proportion. 

Prix  du  mètre  courant  de  voie  double   loj  io 

et  pour  un  kilomètre  104  000  f. 

"1*1  '=5 

Les  gares  sont  communes  aux  deux  systèmes  ,  je  n'en  parle 
ici  que  pour  mémoire.  Les  constructions  pour  ateliers  et  dé- 
pôts de  machines  sont  plus  considérables  pour  le  système  à 
locomotives  que  pour  le  système  atmosphérique.  Ces  construc-  fr. 
tions  ont  coûte  au  chemin  de  fer  d'Orléans  par  kilomètre.  .  .      9  000 

Les  barrières  étant  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  il  est  inutile 
de  les  porter  en  dépense. 

Reste  le  matériel  d'exploitation. 

lies  waggons  sont  communs  aux  deux  systèmes,  il  ne  faut 
donc  porter  ici  en  compte  que  les  locomotives. 

Il  est  reconnu  que  ,  pour  être  bien  fait ,  le  service  des  che- 
mins de  Rouen  et  d  Orléans  exigerait  60  locomotives,  lesquelles 
avec  les  accessoires  ,  coûteraient  au  moins  3  000  000  fr.  En  pre- 
nant i35  kilomètres  pour  leur  longueur  moyenne,  on  doit  at- 
tribuer à  chacun  de  ces  kilomètres  une  valeur  de  locomotives  de.     23  000 

Avec  ces  données  j'établis  ainsi  le  prix  du  kilomètre  de 


chemin  de  fer  à  locomotives.  fr. 

Indemnités   4©  000 

Terrassements   /^i  600 

Ouvrages  d'art.  .   3i  000 

Double  voie  y  compris  le  ballast  et  le  service  des  gares.  .  .  104  100 

Ateliers  et  dépôts  de  machines   9  000 

Locomotives   23  000 

Total   248  700 

Pour  avoir  le  prix  total  du  kilomètre,  il  faudrait  ajouter 
pour  frais  d'administration  et  de  personnel  ,  gares  ,  barrières 
et  waggons,  suivant  ce  qui  a  été  dépensé  au  chemin  d'Orléans 

pour  ces  objets   09  000 

Prix  total  pour  un  kilomètre  de  chemin  déduit  des  chemins 

de  Rouen,  d'Orléans  et  de  JXîmes,  .   3o~  700 

Soif   3io  000 
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Mais  ce  n'est  pas  cette  somme  que  nous  avons  à  comparer 
avec  le  prix  que  je  vais  établir  pour  le  système  atmosphérique,  fr. 
c'est  celle  que  j'ai  trouvée  ci-dessus  de  248  700 

En  donnant  la  valeur  totale  d'un  kilomètre  de  chemin 
de  fer  à  locomotives,  je  n'ai  eu  pour  but  que  de  compléter 
des  renseignements  qui  paraîtront  sans  doute  avoir  cjuci- 
({ue  intérêt ,  puisqu'ils  se  rapportent,  non  à  des  projets  , 
niais  à  des  travaux  exécutés.  D'ailleurs,  celte  somme  de 
59  000  fr.  devra  être  ajoutée  au  prix  du  kilomèire  de  che- 
min de  fer  atmosphérique  que  je  vais  établir,  si  l'on  veut 
en  connaître  le  montant  total. 

Je  rappellerai  d'abord,  que  ce  système  ne  comporte 
généralement  qu'une  voie;  qu'il  admet  des  pentes  qui 
peuvent  aller  jusqu'à  o'".025  et  au  delà;  3" que  les  rayons 
des  courbes  y  peuvent  être  réduits  à  3  ou  /\oo  mètres. 

La  largeur  de  la  voie  est  exactement  la  même  que  celle 
des  chemins  à  locomotives,  soit  i'".5o.  En  supposant  cha- 
que accotement  également  de  i^,^o  ,  la  largeur  totale  du 
chemin  sera  de  4™-5'0.  Cette  largeur  est  sensiblement 
dans  le  rapport  de  5  à  9  avec  celle  des  chemins  à  loco- 
motives. 

Pour  ces  derniers  ,  la  largeur  de  la  bande  occupée  est ,  pour 


le  chemin  d'Orléans,  de   ^o^.Gi 

Pour  celui  de  Rouen,  de  33™. 81 

Pour  celui  de  Nîmes  à  Montpellier,  de  Si^n  Go 

106*"  02 

Dont  la  moyenne  est  de  3 5™. 34 


Cette  largeur,  plus  que  quadruple  de  celle  de  la  voie, 
est  motivée  par  ;  i'^  l'empâtement  des  talus  qu'exigent  les 
déblais  et  les  remblais;  2°  les  dépôts  et  les  emprunts  de 
terre  ;  3^  les  chemins  latéraux  ;  4""  les  fossés  ;  5^  et  enfin 
les  gares  d'évitement  et  de  stationnement.  De  ces  cinq 
causes,  la  principale  provient  de  l'empâtement  des  talus 
({ui  sont  souvent  fort  considérables.  La  condition  des 
grands  rayons,  et  surtout  celle  des  pentes  faibles  ,  con- 
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duit  inévitablement  à  ce  qu'il  en  soit  ainsi.  Avec  le  sys- 
tème atmosphérique ,  les  terrassements  seront  beaucoup 
moins  considérables,  et  par  conséquent  les  largeurs  des 
talus.  Ce  serait  donc  porter  en  compte  une  dépense  trop 
forte  que  d'évaluer  les  indemnités  dans  ce  système^aux  6/9 
du  prix  de  celles  qu'il  faut  payer ,  dans  les  chemins  ordi- 
naires. 

Je  prendrai  ,  comrne  estimation  raisonnable ,  les  deux  cin-  fr. 
quièmes  de  ce  prix  ,  et  je  porterai   16  000 

Un  chemin  de  fer ,  avec  de  fortes  pentes ,  rentrera  dans  la 
catégorie  des  routes  de  terre  ,  et  certes  si ,  de  prime  abord , 
on  portait  à  64  000  fr.  la  valeur  des  indemnités  pour  une 
lieue  de  route,  eût-elle  14  mètres  de  largeur  ,  on  serait  taxé 
d'exagération. 

Ce  que  je  viens  de  dire  pour  les  indemnités  s'applique  à  plus 
forte  raison  aux  terrassements ,  et  c'est  ici  le  grand  avantage 
du  système  atmosphérique.  Lorsque  j 'étais  ingénieur  en  chef 
de  la  Seine-Inférieure,  j'ai  fait  exécuter  un  grand  nombre  de 
routes  départementales.  Dans  un  pays  où  les  indemnités ,  les 
matériaux  et  la  main-d'œuvre  sont  chers,  j'ai  cru  devoir  pro- 
poser de  réduire  à  7  mètres  la  largeur  de  ces  routes.  Elles  sont 
du  reste  faites  dans  de  bonnes  conditions  de  tracé  ,  avec  des 
pentes  qui  n'excèdent  pas  o.o5  par  mètre.  Un  relevé  du  prix 
des  terrassements  a  été  fait  pour  cinq  de  ces  routes  situées  dans 
diverses  parties  du  département  ;  ils  n'ont  guère  coûté  que 
2  000  fr.  par  kilomètre.  Toutefois  comme  dans  un  chemin  de 
fer  atmosphérique,  je  prends  pour  maximum  de  pente  o^.O'io 
que  les  rayons  des  courbes  auront  de  3  à  400  mètres  ,  je  ne  me 
servirai  pas  de  ce  document  qu'il  m'a  paru  cependant  utile  de 
citer;  mais  rappelant  que  le  cube  des  terrassements  sera  re- 
latif, non-seulement  à  ces  nouvelles  conditions  de  tracé,  mais 
encore  à  la  largeur  du  chemin  ,  je  porterai ,  avec  la  conviction 
d'être  au-dessus  de  la  vérité ,  le  i/3  de  la  valeur  trouvée  pour  les 
chemins  de  fer  ordinaires  c   i4  000 

Passant  maintenant  aux  ouvrages  d'art,  je  ferai  remarquer 
que  les  plus  nombreux,  Tes  ponts  sous  lesquels  passera  le 
chemin  de  fer,  seront  considérablement  réduits  dans  leurs  di- 
mensions. Au  lieu  d'une  hauteur  de  5™.5o  sous  clef,  ces  ponts 
ne  devront  plus  avoir  que  3™.5o  au  plus,  puisqu'il  ne  faudra 
plus  livrer  passage  aux  cheminées  des  locomotives.  Le  cube 
des  remblais  aux  abords  de  ces  ponts  sera  d'autant  moindre. 
Leur  largeur  sera  i-éduite  de  7^.40  à  S'^.ôo ,  Pl.  61  ,^g:  4  et  5. 
Je  pense  qu'en  raison  de  toutes  ces  causes  de  réduction  je  puis 
bien  diminuerde  lo  000  fr.  les  3i  000  fr.  comptés  pour  cet 
objet  à  l'article  du  chemin  à  locomotives,  et  porter   21  ooo 
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Avant  de  faire  le  détail  du  mètie  courant  de  voie,  je  l'erai 
remarquer  que  les  rails  n'ont  plus  à  résister  qu'au  poids  des 
waggons,  et  qu'il  suflira  en  conséquence  de  leur  donner  i5  ki- 
logrammes par  mètre  courant. 

Détail  pour  4'°.5o. 


Les  rails  pesant  i5  kilogrammes  par  mètre  courant, 

le  poids  des  deux  rails  pour  4"^'5o  sera  de  i35  kilo-  fr. 

grammes ,  lesquels  à  o™.34  vaudront   4^*90 

8  coussinets  pesant  moyennement  chacun  9  kilo- 
grammes et  ensemble  72  kilogrammes  (  on  n'a  pas 
besoin  qu'ils  soient  aussi  forts  que  pour  des  rails  de 

3o  kilogrammes)  à  of''«.26   18.72 

16  chevilles  comme  à  l'autre  détail   3. 12 

8  coins  eu  bois  de  chêne  id   l.6o 

Chaque  traverse  d'un  équarrissage  de  o'".20  sur 
o™.3o  et  2™.5o  de  longueur  cubera  om.c. .      et  les  quatre 

ensemble  om.c..6o,  lesquels  à  go  fr.  comme  dessus.  .  54.00 

Total  pour  i\^.bo  courants   123.34 

et  pour  un  mètre  courant   27.41 

A  quoi  il  faut  ajouter,  i'^  im.c.So  de  ballast  à  4  fr.  6.00 
2°  Pour  les  voies  des  gares  ,  les  croisements  de  voie, 

dans  la  même  proportion  qu'à  l'autre  détail   11.40 

Prix  d'un  mètre  courant  de  voie   44 -^i 

Et  pour  un  kilomètre   44  810 

Au  lieu  de  9  000  fr.  par  kilomètre  pour  les  ateliers 
qui  seront  moindres ,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  locomo- 
tives à  loger,  je  porterai   6  000 

Appareil  atmosphérique. 

fr. 

Tuyau  pesant  192^,66  par  mètre  courant  à  26  fr.    5o  092 
Soupapes,  attaches  de  tuyau,  ajustage,  couche  de 

suif,  même  prix  qu'en  Angleterre   26 

Composition  pour  les  gouttières,  idem   I  i5o 

Piston  pour  un  kilomètre  ,  idem   776 

Tuyaux  d'aspiration ,  200  mètres  pour  5  kilomètres, 
et  pour  un  kilomètre  40  mètres  à  5o  fr   2  000 


iVofa.  Aux  stations,  le  tuyau  de  propulsion  est  in» 
terrompu  sur  76  mètres  au  moins  ,  ce  qui  fait  une 
économie  de  3  760  fr.  Si  elles  sont  placées  à  10  kilo- 
mètres l  une  de  l'autre ,  cette  économie  produit  3^5  fr. 
par  kilomètre.  On  ne  porte  pas  cette  économie  en 
ligne  de  compte. 


A  reporter. 
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fr.  fr. 

Beport   80  101  810 

Machine  à  vapeur  de  Ja  force,  de  100  chevaux  ou 
plutôt  deux  macliines  de  5o  chevaux  chacune  ,  avec 
appareil  pneumatique.  Le  tout  estimé  roo  000  fr.  Le 
bâtiment  peut  être  porté  à  3o  000  fr.  II  faut  compter 
un  peu  plus  d'une  machine  par  5  kilomètres  ,  parce 
qu'il  y  en  a  toujours  une  de  plus  que  d'intervalles. 

Soit  i5o  000  fr.  pour  5  kilomètres,  et  pour  un.  .  .     3o  000 

Total  pour  un  kilomètre  d'appareil  atmosphérique.   110  43'2   iio  432 

Total  par  kilomètre  de  chemin   uia  1^1 

J'admettrai  en  nombres  ronds  que  le  kilomètre  de  chemin  à 
locomotives,  coûte  ,  pour  dépenses  comparables,  dans  les  deux 
systèmes.  aSo  000 

Et  que  le  prix  du  chemin  atmosphérique  est  de  2i5  ouo 

La  différence  sera  de   35  000 

ou  du  septième  du  prix  du  premier. 

Cette  différence  serait  plus  considérable  si  j'avais  fait 
entrer  en  ligne  de  compte  la  valeur  des  souterrains  que 
Ton  évitera  générafement  avec  le  système  atmospfiérique. 
Sur  le  chemin  de  Rouen,  la  dépense  en  tunnels  a  été  de 
5  640  000  fr.  ,  répondant  à  plus  de  000  fr.  par  kilo- 
mètre. Ceux  du  chemin  du  Havre  produiront  à  peu  [)rès  le 
même  chiffre.  En  prenant  ces  chemins  pour  termes  de 
comparaison,  la  différence  ne  serait  donc  plus  de  35  000  f,, 
mais  de  70  à  70  000  fr. 

Il  peut  être  utile,  et  je  dirai  tout  à  l'heure  pourquoi , 
d'étalilir  le  prix  du  système  atmospliérique  pour  une  voie 


double. 

fr. 

Je  porterai  dans  ce  cas-ci  les  indemnités  à   3o  000 

Les  terrassements  à   .     ii5  000 

Les  ouvrages  d'art  à   25  000 

La  double  voie  vaut  ,  y  compris  le  ballast  et  les,  voies  des 

gares,  etc   8i  5io 

L'appareil  atmosphérique  ,  en  ob.servant  que  la  même  ma- 
chine servira  pour  les  deux  voies  .  vaudra   187  010 

Total  pour  un  kilomètre   348  620 

Soit  35 o  000 


Mon  but,  en  présentant  cette  estimation,  est  de  re- 
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chercher,  pour  répondre  h  l'objection  faite  contre  une 
simple  voie,  sur  quelle lont^ueur  on  pourrait  doubler  cette 
voie ,  en  se  renfermant  dans  la  dépense  d'un  chemin  ii  loco- 
motives. Si  a  est  la  longueur  d'un  chemin  et  x  celle  de  la 
partie  double,  j'aurai 

{a  —  .r)  2i5  000  fr.  +     35o  000  =  a  X  2  5o  000, 

35  000  ^ 

x  =  —  .a      x  —  o.^ba. 

i35  000 

Ainsi  pour  un  chemin  de  100  kilomètres  , 

fr. 

J'aurai  74  kilomètres  a  nio  000  fr   i5  900  000 

26  kilomètres  à  35o  000  fr   9  100  000 

Total   26000000 

Prix  ésral  à  celui  de  100  kilomètres  à  25o  000  fr. 

Je  pourrais  donc  ,  sur  cette  longueur  de  100  kilomètres 
ou  de  ^5  lieues,  avoir  5  gares  d'évitement  de  5  000  mè- 
tres de  longueur  chacune.  Les  machines  fixes  étant  à 
5  000  mètres  l'une  de  l'autre,  ces  gares  ne  sauraient  être 
plus  courtes.  Sur  le  chemin  de  Rouen  ,  dont  la  longueur 
est  de  187  kilomètres,  on  aurait  ainsi  sept  gares  d'évite- 
ment, et  chacun  des  huit  intervalles,  où  il  n'y  aurait 
qu'une  voie  simple  ,  serait  de  19.  800  mètres.  Cette  dispo- 
sition satisferait  sans  doute  à  tous  les  besoins  de  service. 
On  en  sera  surtout  convaincu  lorsque  j'aurai  prouvé  , 
comme  je  le  ferai  plus  loin  ,  qu'une  simple  voie  peut 
suffire  au  passage  de  ^4  convois  ,  dont  douze  dans  chaque 
sens. 

Dans  les  comparaisons  que  je  viens  de  présenter,  j'ai 
admis  l'influence  des  pentes  ;  mais  je  me  suis  tenu  plus 
près  des  conditions  d'exécution  des  chemins  à  locomo- 
tives, qu'on  ne  s'en  tiendra  dans  la  pratique.  Les  chemins 
de  fer  atmosphériques ,  s'ils  ont  quelque  avenir,  auront 
une  autre  allure  que  ces  derniers.  Les  tracés  en  seront 
faits  de  manière  à  profiter  le  plus  possible  de  la  gravité. 
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Là,  la  double  voie  sera  beaucoup  moins  coûteuse,  puis- 
qu'elle n'exigera  pas  de  tuyau.  Cet  avantage,  combiné 
avec  la  possibilité  d'établir  des  gares  d'évitement,  comme 
je  viens  de  le  dire,  donnera  la  facilité  d'avoir  une  double 
voie  partout  où  il  en  sera  besoin.  Nous  avons  des  chemins 
à  locomotives,  à  simple  voie,  beaucoup  moins  bien  par- 
tagés ,  sous  ce  rapport,  que  ne  le  seront  les  chemins  atmo- 
sphériques où  les  accidents  du  sol  seront  judicieusement 
mis  à  profit. 

Ne  pourrait-on  pas  d'ailleurs,  imitant  ce  qui  se  passe 
sur  le  chemin  de  Kingstown  à  Dalkey ,  où  l'on  parcourt 
plus  de  5oo  mètres ,  le  piston  hors  du  tuyau ,  avec  la  force 
acquise ,  avoir  de  longues  interruptions  au  bout  desquelles 
le  convoi ,  trouvant  un  nouveau  tuyau  ,  réparerait  la  vi- 
tesse perdue  ?  Une  grande  économie  naîtrait  de  cette  dis- 
position. Des  diverses  combinaisons  que  l'on  peut  ainsi 
former  ,  le  dernier  mot  n'est  pas  dit. 

CHAPITRE  IV.  COMPARAISON  ENTRE  LES  DÉPENSES  D  EX- 
PLOITATION DES  CHEMINS  DE  FER  DESSERVIS  ,  SOIT  PAR  DES 
LOCOMOTIVES,   SOIT  PAR  l'aPPAREIL  ATMOSPHÉRIQUE. 

Je  ne  chercherai  point  à  établir  par  des  détails  ,  le  prix 
d'exploitation  des  chemins  à  locomotives  ;  je  me  servirai 
de  celui  de  1^*^.10  accordé  par  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  de  Rouen,  pour  chaque  locomotive  parcourant  un  ki- 
lomètre et  menant  12  voitures  ou  60  tonneaux  pour  les 
convois  de  voyageurs,  et  25  waggons  ou  100  tonneaux 
de  poids  net  pour  ceux  de  marchandises.  Ce  prix  est 
le  fruit  de  Texpérience,  et  l'on  doit  y  avoir  d'autant  plus 
de  confiance,  qu'il  règle  un  grand  intérêt  et  que  l'intel- 
ligence n'a  pas  manqué  pour  le  débattre. 

J'admettrai  que ,  pour  les  convois  de  voyageurs ,  la 
vitesse  est  de  12  mètres  par  seconde,  correspondante  à 
42  200  (près  de  n  lieues)  à  l'heure.  Les  187  kilomètres 
qui  séparent  Rouen  de  Paris  seraient  ainsi  parcourus  en 
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190  minutes  ou  3''.io.  Le  trajet  se  fait  en  4  heures  et 
4^^  f/4-  La  vitesse  est  sans  doute  un  peu  moindre  que 
celle  que  je  viens  de  supposer.  D'un  autre  côté,  les  ar- 
rêts aux  stations  prennent  un  temps  considérable. 

Je  supposerai  que  la  vitesse  pour  les  trains  de  mar- 
chandises est  de  6  mètres  par  seconde,  la  moitié  de  la  pré- 
cédente. 

Les  intervalles  qui  séparent  les  stations  sont  au  nombre 
de  I  5  :1a  longueur  moyenne  des  stations  est  donc  de  9  i  oq 
mètres.  Je  les  supposerai  espacées  de  10000  mètres  pour  la 
facilité  des  calculs  que  je  vais  présenter.  Je  rappelle  que, 
dans  le  système  atmosphérique ,  les  machines  fixes  sont 
placées  à  5  000  mètres  Tune  de  l'autre.  Je  vais  considérer 
un  tronçon  de  lo  000  mètres,  en  supposant  24  voyages 
par  jour,  12  dans  chaque  sens  :  12  de  ces  voyages  seront 
pour  les  voyageurs  ;  les  12  autres  pour  les  marchandises. 

Les  convois  destinés  aux  voyageurs  se  composent ,  d'a- 
près le  marché,  de  12  voitures;  mais,  sur  ce  nombre, 
trois  peuvent  être  affectées  aux  marchandises.  Si  les  neuf 
autres  étaient  remplies,  elles  transporteraient  2^0  voya- 
geurs. On  satisferait  donc  ainsi  à  une  circulation  de 
3  240  voyageurs  par  jour,  ce  qui  est  plus  que  suffisant. 
Pour  établir  le  tonnage  des  marchandises  transportées , 
il  y  a  quelques  observations  à  faire.  Les  convois  ne  seront 
chargés  que  dans  la  direction  de  Rouen  à  Paris;  les  wag- 
gons  retourneront  de  Paris  à  Rouen  à  peu  près  vides  ; 
c'est  ce  qui  explique  la  modicité  du  prix  de  i'''-.  10  par  ki- 
lomètre, pour  100  tonneaux  de  poids  net.  Ce  prix  sera 
réellement  d'environ  2^''  .20  ;  je  dis  environ  ,  parce  que  le 
commerce  de  Paris  expédie  quelques  marchandises  sur  le 
Havre. 

Le  nombre  des  tonneaux  de  marchandises  transportées 
par  jour  sera  de  600 ,  correspondant  à  200  000  à  peu 
près  par  an ,  en  supposant  quelques  jours  de  repos.  Le  port 
de  Rouen ,  qui  reçoit  annuellement  environ  4  000  navires , 
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jaugeant  moyennement  5o  tonneaux,  pourra  en  effet  four- 
nir cette  quantité  de  marchandises. 

On  admet  au  chemin  de  fer  de  Rouen  que  chaque 
wagoon  chargé  pesé  6  tonneaux.  Chaque  convoi  sera 
donc  de  i  5o  tonneaux,  pour  aller  de  Rouen  à  Paris,  et 
de  5o  tonneaux  (poids  des  ^5  waggons)pour  retourner 
de  Paris  à  Rouen.  On  transportera  donc,  dans  les  19. 
voyages ,  600  tonneaux  de  poids  net  de  marchandises  et 
600  tonneaux  formant  celui  des  véhicules.  Le  prix  de  ces 
convois  étant  le  même  que  pour  ceux  des  voyageurs ,  la 
dépense  de  chaque  jour,  sur  le  tronçon  de  10  000  mè- 
tres que  je  considère,  sera  donc  de 

24  X  I  •  10  X  10  —  264  fr. 

Je  passe  aux  transports  par  le  chemin  atmosphérique. 
Je  m'occuperai  d'abord  de  celui  des  voyageurs. 

Je  suppose  un  tuyau  des  dimensions  de  celui  de  King- 
stown  à  Dalkey  ;  je  suppose  de  plus  que  le  vide  est  fait 
à  22  pouces  (o".56);  on  obtient  facilement  ce  vide  en 
cinq  minutes.  La  force  qui  en  résulte  sur  la  surface  du 
piston  est,  déduction  faite  du  frottement  de  ce  piston  et 
de  tout  l'appareil ,  de  85o  kilogrammes,  comme  je  l'ai  déjà 
dit. 

Chaque  tronçon  de  10  000  mètres  ou  Tintervalle  com- 

pris  entre  deux  stations  est  parcouru  en  =  oôô 

secondes  ou  i3'.53"  soit  i4  minutes  par  les  locomotives. 
Pour  avoir  des  résultats  comparables,  je  vais,  pour  le 
chemin  atmosphérique  ,  combiner  le  chargement  et  les 
vitesses  de  telle  manière  que  le  temps  du  j^arcours  soit 
aussi  de  i4  minutes  ou  à  peu  près;  je  dis  les  vitesses,  car 
elles  sont  naturellement  variables  d'un  bout  du  tuyau  h 
l'autre.  Je  prends  pour  maximum  17  mètres  par  seconde, 
correspondant  h  61  200  mètres  (un  peu  plus  de  i51ieues)  à 
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l'heure.  Lorsque  cette  vitesse  sera  acquise,  je  suppose 
qu'elle  sera  maintenue  par  des  freins  ou  autrement. 

Que  se  passe-t-il  dans  le  système  atmosphérique?  quelle 
est  la  marche  d'un  piston  dans  un  tuyau  où  l'on  a  fait  le 
vide  et  dans  lequel  on  Tentrelient?  Evidemment,  ce  pis- 
ton est  soumis  a  une  force  accélératrice  constante,  agis- 
sant à  l'instar  de  la  gravité.  Ainsi,  le  vide  étant  fait,  si 
j'ouvre  la  soupape  d'entrée,  le  piston,  d'ahord  à  l'état  de 
repos ,  prendra  un  mouvement  accéléré.  L'analyse  de  ce 
mouvement  est  bien  simple  :  les  équations  relatives  à  la 
gravité  vont  me  servir;  l'équation  fondamentale  s'établira 
en  disant  : 

L'accélération ,  c'est-à-dire  l'augmentation  de  vitesse 
acquise  à  la  fin  de  chaque  seconde , 

està^,  c'est-à-dire  la  vitesse  que  la  pesanteur  imprime 
au  bout  d'une  seconde, 

comme  la  résultante  des  forces,  ou  l'excès  de  la  force 
mouvante  sur  la  résistance, 
est  au  poids  à  mouvoir. 

En  nommant  j  l'accélération  et  P  le  poids  à  mouvoir  , 
j'ai  en  conséquence  : 

j  '  g     ^rap  —  0.004P  :  P  , 

d'où 

'Ztf'r^ap — o.ooiP 

J  =  £r  —  —  • 

J     b  p 

j'aurai  de  plus  les  équations  connues 

en  nommant  /  la  longueur  de  l'espnce  parcouru  , 
et  ^=jt, 

en  désignant  par  t  le  temps  écoulé  exprimé  en  secondes. 
Je  remplacerai  d'abord  'Zèj-rap  par  85o  kilogrammes  ,  juiis- 
sance  que  je  viens  de  dire  être  produite  par  un  vide  de 
11  pouces  (o"\ 56).  Au  moyen  de  ces  équations,  un  petit 
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nombre  d'essais  prouvera  bien  vite  qu'en  faisant  l'accélé- 
ration égale  à  o'".o4,  on  résout  le  problème  d'une  ma- 
nière satisfaisante.  En  effet,  si  l'on  veut  avoir  l'espace  par- 
couru pour  que  la  vitesse  de  17  mètres  soit  acquise,  on 

tire  de  l'équation  {^z=  V^ijt^ 

289 

/  =  —  =  — -  =  3  6 1 2  mètres. 
2/  0.08 

Si  l'on  veut  avoir  le  temps  employé  à  faire  ce  trajet , 
l'on  a 

^=-=-1^  =  425"    ou  7'.5". 
j  0.04 

Dans  cette  situation,  il  reste  6  388  mètres  à  parcourir 
avec  une  vitesse  de  17  mètres.  Le  temps  de  ce  second  tra- 
6388 

jet  sera  de  ==  376".  Le  temps  employé  à  faire  le  trajet 

total  de  10  000  mètres  sera  donc  de  801  secondes  ou  de 
i3'  21",  temps  sensiblement  égal  à  celui  employé  par  les 
locomotives. 

Le  poids  du  convoi  sera  donné  par  l'équation 

.__  (85o^— 0.004P) 
J    g  p  5 

d'où  l'on  tire  ,  en  faisant 

7=0-04, 

P=  io5  5oo  kilogrammes.  Le  poids  du  waggon  direc- 
teur étant  à  peu  près  de  5^5,  il  reste  100  tonneaux  pour 
le  reste  du  convoi. 

Les  poids  transportés  par  les  locomotives  et  par  l'ap- 
pareil atmosphérique  sont  donc  dans  le  rapport  de  60  à 
100  ou  de  3  à  5. 

Si  on  laissait  l'accélération  produire  son  effet  tout  le 
long  de  la  ligne,  on  aurait,  au  bout  de  10  000  mètres, 

\>  =  V^ijl  =  V^8oo  =  28.30,  correspondant  à  102  kilo- 
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mètres  ou  plus  de       lieues  à  l'heure.  Le  temps  du  par- 

^         .11   28. 3o 

cours  étant  donne  par  f  =  —  ,  serait  alors  de  =  708  , 

J  004  ^ 

ou  II'  4^ force  que  l'on  perd  en  se  tenant  à  17  mè- 
tres, ne  ferait  donc  gagner  que  peu  de  temps;  seule- 
ment i'  12"  ou  un  peu  plus  du  1/8  du  temps  trouvé  ci- 
dessus  de  i3'  21".  Ce  résultat  provient  de  ce  que  le  con- 
voi en  met  beaucoup  (7'  5")  à  acquérir  la  vitesse  de  17 
mètres.  J'indiquerai  plus  loin  un  moyen  bien  simple  pour 
remédier  à  cet  inconvénient;  mais  auparavant,  je  vais 
faire  pour  les  convois  des  marchandises  ce  que  j'ai  fait 
pour  ceux  des  voyageurs. 

Ces  convois,  menés  par  des  locomotives  marchant  avec 
une  vitesse  de  6  mètres  par  seconde ,  mettron-t  28  mi- 
nutes à  parcourir  le  tronçon  de  10  000  mètres.  Je  pren- 
drai pour  maximum  de  celle  qui  aura  lieu  sur  le  chemin 
atmosphérique  S^.So  égale  à  la  moitié  du  maximum  at- 
tribué aux  convois  de  voyageurs. 

Avec  cette  donnée,  il  est  facile  de  trouver  qu'une  ac- 
célération de  o"*.oo9  par  seconde  satisfait  aux  conditions 

72.25 

du  problème.  L'équation  p^'ci:  27/ donne  d'abord/—  ^  = 

4010  mètres  pour  l'espace  parcouru  avant  que  la  vitesse 
de  S'^.ôo  soit  acquise.  Le  temps  employé  à  ce  trajet  est 

de  t  =  =  042"  =  i5'  44". 

j  0.009 

Il  reste  10  000 —  ^  \oo  —  5  990  mètres  à  parcourir 
avec  la  vitesse  de  S^'.ôo,  le  temps  de  ce  trajet  sera  de 

^^^=705"=  II' 4^"-  Le    temps   total  sera  donc  de 

i5'  44"  +  1 =  ^7'  29"  à  très-peu  près  égal  à  celui 
employé  par  les  locomotives. 

Le  poids  du  convoi  sera  donné  par  l'équation  : 

(85o— 0.004P) 
0.009  =  g"   5  • 
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On  en  tire 


p=   _ —  173  85o  kilogrammes. 

0.048      '  ^ 

Otant  5  85o  pour  le  poids  du  waggon  directeur,  il  reste 
pour  le  poids  des  autres  waggons  168  tonneaux. 

Dans  les  iii  voyages,  on  transportera  par  conséquent 
2  016  tonneaux.  J'ai  dit  plus  haut  que  les  locomotives 
transporteraient  i  ^200  tonneaux  ;  ces  nombres  sont  dans 
le  rapport  de  3  à  5.  Mais  si  l'on  considère  le  poids  net  des 
marchandises  ,  on  trouve  que  chaque  waggon  pesant  le 
tiers  de  son  poids  total ,  on  porte,  par  l'appareil  atmosphé- 
rique ,  les  deux  tiers  de  2  o  1 6  tonneaux  ou  i  344  tonneaux  ; 
tandis  que  les  locomotives  n'en  mènent  que  600.  En  con- 
sidérant que  Paris  expédie  quelques  marchandises  de 
retour,  je  prendrai  le  rapport  de  i  à  2  pour  celui  des 
deux  nombres  que  je  viens  d'établir. 

Que  l'on  n'oublie  pas  la  circonstance  dans  laquelle  je 
me  suis  placé.  Les  locomotives,  sans  doute,  pourraient 
mener  i  200  tonneaux  de  poids  net  ;  mais  avec  le  prix  de 
i^"*.  10 ,  elles  n'en  mèneront  que  600.  C'est  à  la  comparaison 
des  prix  que  je  veux  arriver. 

L'une  des  propriétés  du  système  atmosphérique  est  de 
produire  une  grande  vitesse;  mais,  comme  je  l'ai  dit, 
pour  avoir  des  résultats  comparables  à  ceux  obtenus  sur 
le  chemin  de  Rouen  ,  il  m'a  fallu  la  modérer  de  telle 
sorte  que  je  fisse  le  trajet  d'une  station  à  l'autre ,  dans 
le  même  temps  pour  les  deux  systèmes.  Dans  ce  cas,  les 
tuyaux  sont  occupés  bien  plus  longtemps  que  l'ont  sup- 
posé les  inventeurs  du  système  atmosphérique.  Il  était 
important  d'examiner  s'ils  pourront  satisfaire  au  service 
qu'on  leur  impose.  Je  m'en  suis  assuré  en  dressant  un  ta- 
bleau où  j'ai  inscrit  les  heures  de  départ  des  stations  ex- 
trêmes et  d'arrivée  aux  stations  intermédiaires.  J'ai  sup- 
posé,  plus  haut,  pour  les  voyageurs,  six  départs  de 
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chaque  station  extrême.  11  semblerait  naturel  de  les  sé- 
parer par  un  intervalle  de  temps  de  i  heures  ;  mais  Ton 
ne  réussirait  point  ainsi.  Les  convois  seraient  ohliirés  d'at- 
tendre, à  certaines  stations,  les  convois  opposés.  Pour 
bien  faire,  il  faut  mettre  2  heures  1/2  entre  les  moments 
de  départ ,  et  supposer ,  si  le  premier  départ  de  Paris  se 
fait  à  six  heures,  que  celui  de  Rouen  correspondant  se 
fera  à6''.i/4,  et  ainsi  de  suite.  Ainsi,  les  6  départs  de 
Paris  auraient  Heu  à  6^  8\3o ,  n",  i^So,  4''  et  6\3o5 
et  ceux  de  Rouen  à  6\i5,  8\45,  Il^I5,  i\45,  4\i5 
et  6^.45.  Par  ce  moyen,  le  convoi  parti  à  6**  de  Paris  ren- 
contrera celui  parti  de  Rouen  à  6*^.16,  à  la  9"  station  ,  à 
compter  de  Paris ,  à  8  heures.  Le  même  convoi  se  croisera 
avec  celui  parti  à  8^.45  de  Rouen,  à  la  14*"  station,  à 
9''.!  5.  Le  convoi  parti  à  8'\3o  de  Paris  se  rencontrera 
avec  celui  parti  à  6'\i5  de  Rouen,  à  la  ^  station,  à 
9''.i5  ;  il  rencontra  celui  parti  de  Rouen  à  8^-45  ,  à  la  9*^ 
station  ,  à  lo'^.Jo  ,  et  ainsi  de  suite. 

Ou  ferait  partir  intermédiairement  les  convois  de 
marchandises.  Gomme  il  n'est  pas  nécessaire ,  en  général, 
qu'elles  arrivent  à  heure  fixe,  elles  attendraient  aux  sta- 
tions que  les  tuyaux  fussent  libres. 

Chaque  tronçon  des  tuyaux  serait  occupé  par  les  1 2  con- 
vois marchant  à  grande  vitesse  pendant  i5'  x  =  180'  = 
3  heures,  et  par  ceux  des  marchandises  pendant  3o  x  12  = 
36o'=  6  heures.  On  voit  que  Ton  a  de  la  marge ,  et  qu'une 
seule  voie  de  Paris  à  Rouen  pourrait  satisfaire  à  une  cir- 
culation encore  plus  active  que  celle  que  j'ai  supposée. 

J'ai  dit  plus  haut  que  j'indiquerais  un  moyen  pour  re- 
médier à  Tinconvénient  de  la  lenteur  avec  laquelle  la  vi- 
tesse de  17  mètres  est  acquise. 

Ce  moyen  consisterait  à  employer  un  plan  incliné  à 
chaque  station.  Le  plus  souvent ,  le  profil  du  sol  s'y  prê- 
terait. Dans  le  cas  contraire  ,  il  y  aurait  encore  avantage 
à  le  créer;  mais  je  n'entends  parler  ici  que  d'un  ouvrage 
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d'une  très-faible  importance  :  par  exemple,  d'un  plan  de 
160  mètres  de  longueur  ,  présentant  une  pente  de  o.o^S, 
et  ayant  par  conséquent  4  mètres  de  hauteur  à  son  point 
culminant.  Cette  nouvelle  condition  introduite  dans  la 
valeur  de  j  donne  : 

(85o''— o.oo4P  +  iT) 
J^S  p  • 

Si  z  =  0.026  etqu'on  prenne  P  =  io5  ôookilpgrammes,  on  a 

3oo47 

7=  =  0"".2Q. 

io55oo  ^ 
L  équation  onne  au  bas  du  plan  de  160  mètres 

i.=:\/o.58  X  160  =  9"-^^ • 
Le  temps  employé  à  acquérir  cette  vitesse  est  de 

J  0.29 

Après  le  plan  incliné ,  on  est  en  terrain  horizontal  et 
on  rentre  dans  les  conditions  relatées  ci-dessus  ;  c'est-à- 
dire  que  J,  ou  l'accélération,  n'est  plus  que  de  o"*.o4. 
J'aurai  l'espace  parcouru  pour  atteindre  la  vitesse  de  17"% 
au  moyen  de  l'équation  : 

L  étant  la  longueur  de  cet  espace.  J'ai 


j/*=  17  =  289  mètres  et     =9°\63  =92.80. 

d'où 

L  =  -^^  =  2  mètres. 
0.00 

Le  temps  employé  à  parcourir  ces  2  4^2  mètres  est  donné 
par  l'équation 
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OU  3' 4"-  Le  temps  total  employé  à  acquérir  la  vitesse  de 
mèî.res  est  donc  de  21^"  ou  3'  3^",  et  l'espace  par- 
couru à  cet  eiïet  est  de  2  612  mètres.  En  marchant  tou- 
jours horizontalement,  cette  vitesse  n'a  été  acquise  qu'au 
bout  de  3  612  mètres,  et  après  7'  5". 

Ici  l'influence  du  plan  incliné  n'est  pas  grande  ;  cela 
tient  au  poids  du  convoi.  S'il  s'agissait,  par  exemple, 
d'un  convoi  de  3o  tonneaux,  l'accélération  serait  de 
o°'.4B  sur  le  plan  incliné,  et  de  o'".24  sur  la  partie  hori- 
zontale qui  suit  ce  plan,  la  vitesse  de  17  mètres  serait 
acquise  après  un  parcours  de  44 1  mètres,  et  après  un  temps 
écoulé  de  45"- 

On  peut  être  curieux  de  savoir  si  les  équations  ci- 
dessus  s'accordent  avec  les  résultats  obtenus  sur  le  chemin 
de  Kingstown  àDalkey.  J'ai  dit  qu'avec  un  convoi  de  38 
tonnes  on  avait  marché,  dans  les  courbes,  avec  une  vitesse 
de  4o  à  45  milles  (16  à  i8  lieues)  à  l'heure.  En  se  souvenant 
que  la  puissance  était  alors  de  i  000  kilogrammes,  mais 
qu'il  fallait  monter  une  rampe  de  ©"^.009,  on  trouve,  en 
effet,  qu'à  une  distance  de  t3  à  i  4oo  mètres  du  point  de 
départ,  une  pareille  vitesse  devait  être  produite. 

Si  je  passe  maintenant  à  la  dépense  de  l'exploitation  du 
chemin  atmosphérique  ,  j'observe  d'abord  que  ,  de  trois 
machines  qui  sont  réparties  sur  la  longueur  de  10  000 
mètres,  il  n'y  en  a  que  deux  qui  travaillent  pour  le  pas- 
sage des  convois  sur  ce  tronçon  de  chemin.  Pour  le  dé- 
part du  premier  convoi,  la  machine  de  la  station  extrême 
se  repose.  La  machine  du  milieu  et  celle  de  la  première 
station  travaillent ,  chacune  pendant  12  minutes,  dont 
5  pour  le  vide  ,  pour  chaque  convoi  de  voyageurs ,  et  pen- 
dant 19  minutes  pour  le  convoi  des  marchandises.  Pour 
les  convois  de  retour,  la  machine  de  la  seconde  station  se 
repose  et  les  deux  autres  agissent  pendant  les  espaces  de 
temps  que  je  viens  de  dire.  A  la  fin  de  la  journée  ,  la  ma- 
chine du  milieu  a  travaillé  pendant  1 44  minutes  pour  les 
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convois  des  voyageurs  et  228  minutes  pour  ceux  des  mar- 
chandises :  en  tout,  3^2  minutes  ou  6*".  12.  Les  deux  ex- 
trêmes ensemble  ont  travaillé  pendant  le  même  temps, 
de  sorte  que,  pour  le  tronçon  de  10000  mètres,  la 
durée  du  travail  a  été  de  12''. 24.  Je  la  supposerai  de  16 
heures ,  soit  pour  le  temps  de  chauffer ,  soit  à  cause  de 
l'entretien  du  feu  pendant  le  repos. 

La  machine  de  Dalkey  consomme  2*^.25  de  charbon  par 
heure  et  par  cheval.  La  consommation  totale  sera  donc  , 
avec  une  macliine  semblable,  par  heure,  de  226  kilo- 


grammes et  pour  16  heures  de  3  600  kilogrammes, 

fr. 

Lesquels  à  40  fr.  (*)  le  tonneau  de  1  000  kilogrammes  ,  vaudront  144 
A  quoi  il  faut  ajouter,  pour  : 

Deux  mécaniciens   12 

Deux  chaufïeuis   6 

Huile,  graisse,  coton,  etc.  .  .  ,.   16 

Un  mécanicien  sur  le  waggon-directeur.   5 

Cuir  du  piston   3 

Entretien  de  la  composition   S 

Intérêt  du  prix  des  machines,  dépréciation  des  dites,  etc.  , 
^.5  pour  100  du  prix  d'acquisition.  


Dépense  totale  journalière  pour  10  000™. 00   280 


Pour  diviser  ce  prix  entre  les  convois  des  voyageurs  et 
ceux  des  marchandises,  j'observe  que  sur  les  i2'*.24' ci- 
dessus,  les  premiers  entrent  pour  4.^./^S',et  les  seconds 
pour  7''. 36.  Ces  nombres  étant  dans  le  rapport  de  5  à  8  , 
sur  le  prix  total  de  23o  fr. ,  il  faut  donc  attribuer 


fr. 

Aux  voyageurs   88.46 

Et  aux  marchandises   i4i  54 

Total  pareil   280.00 


Dans  les  12  voyages,  i  200  tonneaux  se  composant  du 
poids  des  waggons  et  de  6000  voyageurs  au  moins,  ont  été 


(*)  On  le  paye  en  ce  moment  34''^'-94  «lUx  pompes  a  feu  de  Chaillot 
et  du  Gros-Caillou. 
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transportés  à  lo  ooo  mètres.  Le  prix  du  transport  de  l'un 
de  ces  tonneaux  à  cette  distance  sera  donc  de 

 —  =  o*'^-.o737. 

1200 

Par  les  locomotives,  dont  chaque  convoi  comporte  60 
tonneaux,  le  prix  analogue  est  (page  192)  de 

l32 

—  =  o^^I85. 
720 

Le  même  calcul  fait  pour  les  marchandises  donne ,  en 
se  souvenant  que  par  l'appareil  atmosphérique  on  mène 
I  200  tonneaux  de  poids  utile,  et  seulement  600  par  les 
locomotives  : 

 ^ — ^=  o^"^  118  pour  l'appareil  atmosphérique,  et 

=  o^*"  .22  pour  les  locomotives. 
600  ^ 

Mais  il  y  a  ici  une  correction  à  faire  :  le  chemin  de 
Rouen  est  dans  de  très-bonnes  conditions  de  tracé  ;  il  y 
a  quelques  rampes  de  o"*.oo3  ;  mais,  en  général ,  elles  ne 
dépassent  pas  o"'.o02.  Les  calclus  que  je  viens  de  faire 
supposent  le  chemin  atmosphérique  horizontal.  Ce  serait 
sans  doute  le  mettre  dans  une  condition  trop  désavanta- 
geuse que  de  donner  à  vaincre  à  la  puissance  une  rampe 
constante  de  o"\oo3.  Je  la  supposerai  de  o'".oo2;  en  fai- 
sant cette  hypothèse  ,  je  lui  crée,  je  pense,  un  obstacle 
encore  trop  considérable  -,  car  j'ai  fait  voir  que ,  presque 
partout,  la  force  est  en  excès  et  doit  être  modérée.  Au 
lieu  de  l'user  par  des  freins,  il  vaudrait  sans  doute  beau- 
coup mieux  l'employer  à  gravir  des  rampes.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  je  vais  diminuer  les  chiffres  que  j'ai  trouvés  ci- 
dessus  dans  le  rapport  que  j'établis  ainsi  : 

La  puissance  de  85o  kilogrammes  mène  sur  un  chemin 

Annal,  des  P.  et  Ch.  Mbmoirkï.  —  tome  vu.  i4 
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85o 

horizontal  un  poids  de  -  =  210000 kilos rammes.etsur 

0.004 

une  rampe  inclinée  ào™.oo2  un  poids  de  ^=  i4  i  000". 

Ces  nombres  sont  dans  le  rapport  de  3  à  2.  Les  chif- 
fres ci-dessus  deviennent ,  pour  les  voyageurs , 

0.0737  x3 

  =  O^"^-.  III  , 

et  pour  les  marchandises 

0.1 18  X  3 

 =  o''-,  117. 

2  ' 

Le  chiffre  de  o''-.i  1 1  est  à  l'analogue  0^*^  .1 85  dans  le  rap- 
port exact  de  3  à  5;  d'où  je  conclus  que,  sous  le  rapport 
du  transport  des  voyageurs,  le  chemin  atmosphérique 
donnerait  lieu  à  une  économie  des  deux  cinquièmes  sur 
le  prix  actuel  payé  pour  les  locomotives. 

Les  chiffres  o^"^  .  177  et  o''"  .22  sont  dans  le  rapport  de  4 
à  5;  d'où  je  conclus  que,  pour  le  transport  des  marchan- 
dises, l'économie  serait  de  i/5. 

Je  suis  parti  de  la  supposition  de  24  trains ,  elle  n'a  rien 
d'exagéré;  aujourd'hui  le  nombre  des  convois  de  voya-^ 
geurs  établi  entre  Paris  et  Rouen  est  au  moins  de  12 ,  en 
faisant  entrer  en  ligne  de  compte  ceux  spéciaux  à  la  ville 
de  Mantes.  Les  trains  de  marchandises  vont  être  portés 
à  six,  ce  sera  donc  18  à  20  trains  par  jour. 

De  Londres  à  Brighton,  le  nombre  des  trains  est  de  18, 
il  est  de  24  sur  la  ligne  de  Southampton  ,  de  22  sur  Ja 
Grand e- Jonction ,  et  de  26  entre  Londres  et  Birmingham. 
De  Dublin  à  Kingstown  on  en  compte  28  ;  le  même  nom- 
bre de  28  existe  sur  la  rive  gauche  de  Versailles ,  sur  la 
rive  droite  et  sur  le  chemin  de  Saint-Germain  ;  ces  der- 
niers exemples  sont,  à  la  vérité,  exceptionnels. 

Mais,  quand  même  j'aurais  supposé  un  moindre  nom- 
bre de  trains,  les  résultats  du  calcul  auraient  encore  été 
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à  peu  près  les  mêmes  ;  j'aurais  seulement  eu  plus  de  faci- 
lité à  prouver  qu'une  seule  voie  serait  suffisante  pour  le 
service.  Cependant,  dans  les  diflérentes  hypothèses  que 
l'on  peut  faire  à  cet  égard,  il  ne  faut  pas  descendre  à  une 
limite  où  il  ny  a  plus  de  chemin  de  fer  possible  ,  je  veux 
dire  productif,  soit  qu'on  le  desserve  avec  des  locomotives 
ou  avec  l'appareil  atmosphérique. 

Dans  la  pratique,  les  choses  ne  se  passent  pas  comme 
je  l'ai  supposé  plus  haut,  les  convois  sont  infiniment 
moins  chargés  ;  mais  ,  je  le  répète ,  j'ai  voulu  obtenir  des 
résultats  comparables  ,  et,  à  cet  effet ,  j'ai  placé  les  deux 
systèmes  dans  les  mêmes  circonstances  ;  j'ai  établi  mes 
calculs  d'après  leur  maximum  d'effet.  Ordinairement,  il 
ne  se  présente  que  80  ou  100  voyageurs  à  chaque  départ , 
d'où  je  conclus  que  l'économie  que  je  viens  de  signaler  est 
un  minimum  ;  en  effet ,  que  les  convois  soient  plus  ou 
moins  chargés  ,  le  chemin  de  Rouen  n'en  paye  pas  moins 
i'''mo  par  locomotive  parcourant  un  kilomètre,  tandis 
qu'on  pourra,  dans  le  système  atmosphérique,  modérer 
l'action  des  machines  et  proportionner  la  puissance  à  la 
résistance  en  ne  faisant  que  le  vide  nécessaire  ;  il  serait  pos- 
sible ,  par  exemple,  que  l'on  pût  habituellement  marcher 
à  12  ou  i3  pouces  ;  c'est  un  vide  qui  s'obtient  facilement 
en  2  minutes.  On  économiserait  donc  ainsi  3  minutes  de 
travail  de  la  machine  à  chaque  voyage. 

Une  question  se  rattache  à  ce  chapitre,  celle  de  savoir 
dans  quel  cas  il  sera  avantageux  de  substituer  la  traction 
atmosphérique  aux  locomotives  sur  les  chemins  actuels. 
Rien  ne  serait  plus  facile  que  de  placer  un  tuyau  entre 
deux  rails  ,  aucun  changement  ne  serait  apporté  dans  les 
dispositions  qui  existent  aujourd'hui  pour  les  gares ,  pour 
les  stations ,  pour  le  service  en  général  ;  les  passages  à  ni- 
veau resteraient  comme  ils  sont  ;  seulement  les  ponts  sous 
lesquels  passent  les  chemins  de  fer  et  les  tunnels  seraient 
trop  largement  ouverts  et  trop  élevés  ;  dans  cette  hypo- 
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thèse  les  locomotives  seraient  à  vendre  avec  une  partie  des 
rails.  Les  traverses  seraient  gardées  en  magasin  ,  car  il  n'y 
aurait  aucun  profit  à  s'en  déf  aire  ;  je  ne  proposerais  pas  non 
plus  de  vendre  tous  les  rails  de  la  voie  devenue  inutile  ; 
j'en  garderais  une  partie  pour  faire  des  gares  d'évitement, 
un  quart  par  exemple.  On  a  compté  23ooo  francs  de  loco- 
motives par  kilomètre  :  je  suppose  qu'on  n'en  tirerait  pas 
plus  de  12  000  francs  ,  d'abord  parce  que  les  machines  ne 
seraient  pas  neuves  ,  et  en  second  lieu  parce  qu'on  ne  se 
trouverait  peut-être  pas  dans  un  moment  favorable  pour 
les  vendre.  Les  760  mètres  courants  de  double  rail  et  cous- 
sinets qui  ont  coûté  27  à  28  francs  le  mètre  courant ,  ne 
produiraient  à  raison  de  1 5  francs  que  1 1  25o  francs  ;  j'ad- 
mets qu'en  somme  l'on  retire  par  kilomètre  d'objets  ven- 


dus 24  000  francs. 

L'établissement  du  système  atmosphérique  vaut  par  kilo-  fr. 

mètie  eu  nombres  ronds   lio  ooo 

Si  l'on  ajoute  pour  les  évitements  un  quart  du  prix  de  l'ap- 
pareil ,  déduction  faite  de  celui  de  la  machine  ,  il  faut  porter 

en  compte  la  somme  de   19  000 

On  aura  donc  une  dépense  de   129  000 

Retranchant  les   24  000 

trouvés  ci-dessus  ,  il  restera  une  somme  de   loS  000 

à  l'intérêt  de  laquelle  il  faut  faire  face  ;  cet  intérêt  est  de.  5  aSo 


Je  suppose  le  chemin  uniquement  consacré  au  trans- 
port des  voyageurs  ;  la  première  chose  à  faire  est  d'établir 
le  prix  du  transport  d'un  voyageur  à  un  kilomètre.  Je 
trouve  dans  le  rapport  de  M.  Talabot,  pour  l'année  1842  , 
que  ce  prix ,  sur  les  chemins  du  Gard ,  a  été  de  o'".oi  i  ; 
il  doit  être  plus  élevé  dans  les  environs  de  Paris,  où  le  char- 
bon est  beaucoup  plus  cher,  et  c'est  cette  localité  que  je 
considère.  Si  j'admets  que  le  nombre  des  voyageurs  qui  se 
présentent  à  chaque  départ  et  pour  lesquels  on  paye  i  o 
par  kilomètre  ,  au  chemin  de  Rouen  ,  est  de  80,  le  prix  du 
transport  de  chacun  d'eux,  à  un  kilomètre,  sera  de  o'''.oi38; 
ce  prix  doit  être  peu  éloigné  de  la  vérité;  celui  payé  sur  le 
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chemin  atmosphérique  en  sera  les  3/5  ou  o^^oo83.  L'économie 
sera  donc  par  voya£^eurcleo''*  .oo55,  le  nombre  desvoyaj^eurs 
exigé  pour  produire  une  somme  égale  à  celle  de  l'intérêt 

525o 

ci-dessus  de  5  1^0  francs,  sera  de   ^.^^  =q54  545  ou 

'  o.oo55     ^  ^  ^ 

près  d'un  million.  Ce  résultat  prouve  que  la  substitu- 
tion de  ra])pareil  atmosphérique  aux  locomotives  ne  serait 
proposable  que  dans  le  cas  où  l'on  aurait  une  circulation 
égale  à  celle  des  chemins  de  Versailles  ,  rive  droite,  et  de 
Saint-Germain. 

Si  l'on  voulait  économiser  les  gares  d'évitement ,  on 
n'aurait  plus  à  satisfaire  qu'à  un  intérêt  de  4i5o  francs 
répondant  à  un  capital  de  83  000  francs  ;  le  prix  des  rails 
vendus  étant,  dans  ce  cas,  de  i5ooo  francs  au  lieu  de 
12000.  Le  nombre  des  voyageurs  devrait  être  alors  de 

-^^  =  754545. 

o.oo55 

Il  faut  conclure  de  là  que  les  cas  sont  bien  rares  où  il  y 
aura  avantage  à  substituer  un  système  à  l'autre;  ces  deux 
systèmes  s'excluent  donc,  il  faut  le  dire,  complètement. 
Rien  n'est  plus  important  que  de  rechercher  si  celui  sur 
lequel  je  présente  ce  travail  a  quelque  chance  d'avenir  ; 
car  alors  il  faudrait  changer  les  conditions  de  tracé  que 
nous  imposons  aujourd'hui  et  en  prescrire  de  toutes  dif- 
férentes. 

Mais  il  y  a  une  autre  classe  de  chemins  que  l'on  pourrait 
appeler  de  transition  ;  ce  sont  ceux  dont  les  terrassements 
sont  achevés  ou  sur  le  point  de  l'être ,  et  sur  lesquels  les 
voies  ne  sont  pas  posées. 

Pour  ceux  là  ,  ïa  dépense  ,  par  kilomètre  ,  serait  dans  le  fr. 

système  des  locomotives  de  12g  000 

et  dans  celui  de  la  propulsion  atmosphérique  de  i5t)  000 

si  l'on  se  contente  d'une  voie ,  et  de  190  000  francs  ,  si  l'on 
double  la  voie  sur  un  quart  de  la  longueur. 

Dans  le  premier  cas,  la  différence  de  dépense  est  de 
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1*]  000  francs,  dont  l'intérêt  de  i35o  francs  serait  couvert 

1 35o 

par  le  bénéfice  résultant  du  passage  de   =  5oo 

o.oo55 

voyageurs. 

Dans  le  second,  la  différence  serait  de  61  000  francs 
pour  l'intérêt  desquels  il  faudrait  555  000  voyageurs. 

Pour  ces  chemins ,  dans  Tétat  actuel  des  choses  ,  il  est  à 
peu  près  indifférent  d'adopter  Tun  ou  l'autre  système. 
Dans  le  premier  cas ,  celui  d'une  circulation  de  245  000 
voyageurs  qui  est  une  bonne  circulation ,  mais  qui  reste 
dans  les  limites  ordinaires ,  je  suppose  que  ces  voyageurs 
parcourent  la  ligne  entière.  La  circulation  de  55o  000 
avec  cette  observation  ,  sera  sans  doute  regardée  comme 
exceptionnelle  ,  et  alors  on  trouvera  plus  avantageux  de 
continuer  le  système  à  locomotives  ;  je  conclus  de  ces 
calculs  que  l'on  peut  continuer  ,  sans  regret ,  les  travaux 
qui  sont  en  cours  d'exécution. 

Je  suis  loin  sans  doute  d'avoir  porté  ^  dans  les  esprits  , 
la  conviction  que  le  système  atmosphérique  peut  être  ap- 
pliqué à  des  lignes  d'une  longueur  quelconque. 

La  question  n'est  point  encore  à  ce  degré  d'avancement, 
mais  il  suffit  que  le  succès  de  cette  application  paraisse 
probable  pour  que  l'administration  doive  à  ce  système  une 
attention  particulière.  En  admettant  l'égalité  dans  les  dé- 
penses d'établissement ,  il  a  sur  celui  de  la  traction  par 
locomotives  un  avantage  incontestable  sous  le  rapport 
de  Texploitation;  j'ai  cherché  à  apprécier  cet  avantage, 
mais  il  était  évident  par  lui-même ,  puisqu'on  n'aurait 
plus  à  mouvoir  ces  masses  énormes,  la  locomotive  et  le 
tender  qui  forment  souvent  le  tiers  ,  quelquefois  la  moitié 
du  poids  du  convoi  ;  masses  dont  le  mouvement  sur  des 
pentes,  relativement  faibles,  absorbe  toute  la  force  pro- 
duite. 

Un  autre  avantage ,  qui  ne  pouvait  entrer  en  ligne  de 
compte  dans  les  calculs  précédents,  est  celui  de  la  vitesse  ; 
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avec  le  système  actuel  ,  on  sait  ce  qu'elle  coûte  ;  sar  les 
chemins  atmosphériques  ,  elle  est  pouf  ainsi  dire  créée 
d'avance  par  l'appareil  pneumatique.  .T»i  sais  rju'cîn  F»-  nice 
l'emploi  du  temps  n'a  pas  le  même  prix  qu  en  Ani^leterre  , 
mais  Tusage  même  des  moyens  de  trans;3ort  a  gi  arde  vi- 
tesse nous  apprendra  à  Tapprécier  ;  que  Gont  aujourd'hui 
les  diligences  auprès  des  chemins  de  fer  ? 

Je  ne  reviendrai  point  sur  les  autres  avantages  du  sys- 
tème atmosphérique  ;  je  crois  en  avoir  dit  assez  pour  mo- 
tiver la  demande  d'un  essai ,  demande  que  je  fais  en  ter- 
minant ce  rapport. 

Le  mode  d'exécution,  le  choix  des  lieux  sont  du  res- 
sort de  l'administration.  Si  elle  prend  une  décision  con- 
forme à  ma  proposition  ,  il  restera  à  faire  un  programme 
des  conditions  auxquelles  l'essai  devra  satisfaire. 

Ma  tâche  est  terminée ,  je  ne  m'en  suis  point  dissimulé 
l'importance,  et  j'aurais  voulu  que  ma  capacité  fût  égale 
à  la  bonne  volonté  et  à  la  conscience  que  j'ai  apportées  à 
la  remplir.  J'ai  fait  tous  mes  efforts  pour  que  ce  rapport 
lut  le  moins  incomplet  possible  ;  mais  il  est  probable 
qu'un  grand  nombre  de  considérations  m'a  échappé.  La 
nouveauté  du  sujet  et  le  désir  de  faire  promptement  con- 
naître les  résultats  de  ma  mission  seront  mon  excuse. 


Paris  ,  le  10  janvier  i844' 
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/  •.  'rr      "  f  'Pe-Peftiploi  des  contre-forts  ; 

Par  M.  L'ÉVEILLE  ,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

L'usage  des  contre-forts  est  très -ancien  ,  les  églises  go- 
thiques présentent  des  exemples  remarquables  de  leur 
emploi.  Les  Romains,  au  dire  de  Rondelet,  adossaient 
des  contre-forts  à  leurs  murs  de  soutènement. 

De  nos  jours  ,  les  contre-forts  jouent  un  rôle  important, 
soit  que  dans  les  travaux  militaires,  on  les  applique  con- 
tre celle  des  faces  du  mur  qui  est  pressée  par  les  terres,  soit 
qu'on  en  garnisse  la  face  opposée ,  comme  cela  a  lieu  dans 
les  barrages  de  quelques  réservoirs. 

Conduit  par  les  circonstances  à  projeter  un  mur  de  sou- 
tènement avec  des  contre-forts  ,  j'ai  dû  rechercher,  dans 
les  divers  auteurs,  les  principes  propres  à  me  guider.  Ces 
recherches  ne  m'ont  fourni  que  des  renseignements  in- 
complets, et  il  m'a  semblé  que  ,  jusqu'ici ,  l'on  avait  né- 
gligé un  point  de  vue  important  de  Taction  de  ces  annexes 
du  mur  principal.  Le  présent  article  n'a  pas  la  prétention 
de  résoudre  le  problème  d'une  manière  complète  ;  mais  je 
m'estimerai  heureux  s'il  peut  engager  quelques  construc- 
teurs géomètres  à  traiter  le  même  sujet ,  et  si  quelques- 
uns  de  nos  camarades  y  puisent  le  moyen  d'apporter  une 
nouvelle  économie  dans  les  constructions  importantes  que , 
chaque  jour,  ils  projettent  ou  exécutent. 

L'adossement  d'un  contre-fort  communique  à  la  portion 
de  mur  contre  laquelle  il  s'appuie  une  stabilité  relative  qui 
permet  de  la  supposer  fixe,  du  moins  en  la  comparant  aux 
autres  sections  du  même  mur.  Dès  lors ,  si  les  pierres ,  les 
moellons,  ou  même  les  grains  de  sable,  de  mortier  ,  de  terre 
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qui  occupent  l'intervalle  entre  deux  contre-forts  sont  telle- 
ment agencés  et  serrés  les  uns  contre  les  autres  ,  qu'aucun 
d'eux  ne  puisse  prendre  de  mouvement  sans  faire  éprou- 
ver aux  autres  un  certain  déplacement ,  la  fixité  de  ceux  de 
ces  points  qui  correspondent  aux  contre-forts  fera  naître 
desarcs-boutementsqui,  dans  certains  cas,  détruiront  com- 
plètement l'action  des  forces  extérieures. 

Ainsi,  lorsque  le  fond  d'une  caisse  contenant  du  sable 
tassé,  vient  à  céder,  une  portion  du  sable  immédiatement 
en  contact  avec  le  fond  suit  le  mouvement  -,  mais  bientôt  il 
se  forme  au-dessus  de  la  partie  qui  a  cédé  ,  une  voûte  dont 
la  flèche  dépend  de  l'ouverture  ,  et  le  massif  de  sable  peut 
résister,  en  cet  état,  à  des  surcharges  considérables. 

Dans  un  article  inséré  aux  Annales  des  ponts  et  chaus- 
sées ,  année  i833  ,  numéro  de  septembre  et  octobre, 
page  248 ,  M.  Vicat  rapporte  un  fait  qui  s'explique  par  les 
considérations  précédentes;  le  voici  :  «  La  rupture,  pour 
»  un  prisme  rectangulaire  de  plâtre  de  o^'.oS  d'épaisseur 
»  sur  o"\io  de  portée,  s'effectue  au  milieu,  seulement 
»  sous  un  poids  de  33*^.15;  mais  ce  poids  n'en  reste  pas 
»  moins  suspendu  Jsur  le  joint  des  deux  parties  arc-bou- 
»  tées  lesquelles  opposent  encore  une  résistance  qui  ne 
»  pourra  être  vaincue  qu'autant  que  la  matière  refoulée 
»  sur  elle-même  se  brisera  au  point  d'arc-boutement  ;  alors 
»  les  ruptures  aux  points  d'encastrement  deviendront  pos- 
w  sibles.  » 

Enfin  la  théorie  des  voûtes  repose  uniquement  sur  l'ob- 
servation des  faits  suivants  :  si  le  mouvement ,  soit  de  ro- 
tation ,  soit  de  glissement,  soit  résultant  de  ces  deux 
mouvements  partiels ,  ne  peut  avoir  lieu  dans  une  partie 
du  corps  sans  qu'il  en  résulte  des  pressions  contre  les  faces 
qui  limitent  cette  partie,  et  si  la  résistance  des  parties 
pressées  est  suffisante,  il  naîtra  des  réactions  qui  se  com- 
bineront avec  les  forces  motrices  et  pourront  annihiler 
leur  effiet. 
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Or,  l'expérience  de  tous  !es  jours  montre  que  les  murs, 
dont  certains  points  sont  retenus  par  des  contre-forts ,  des 
murs  de  refend,  des  jambes  de  force,  se  courbent  entre 
ces  points  avant  que  leur  chute  soit  complète ,  et  souvent 
même  tout  le  mouvement  se  borne  à  cette  courbure. 

Ces  diverses  considérations  m'ont  conduit  à  penser  que, 
dans  l'emploi  des  contre-forts ,  on  doit  déterminer  l'é- 
paisseur du  mur  entre  chacun  d'eux  comme  on  le  ferait 
d'une  voûte  ou  d'une  plate-bande  ;  seulement  on  devra 
prendre,  dans  l'exécution  des  maçonneries,  les  soins  né- 
cessaires pour  que  les  pierres  ne  puissent  bouger  isolé- 
ment, et  ne  permettre  l'action  des  forces  extérieures  qu'à 
l'instant  où  le  mortier  aura  acquis  de  la  dureté. 

L'existence  des  contre-forts  a  donc,  pour  premier  effet 
sur  le  mur  proprement  dit ,  de  mettre  enjeu  la  résistance 
à  l'écrasement  ;  et  cette  résistance ,  la  plus  considérable 
que  les  maçonneries  puissent  présenter  ,  permet  de  ré- 
duire notablement  leur  épaisseur. 

Il  est  vrai  que  cette  substitution  n'est  que  partielle 
dans  le  système ,  et  que  définitivement  le  moment  de  sta- 
bilité devra  seul  contre-balancer  le  moment  de  la  poussée 
des  terres. 

Mais  ici  se  présente  l'avantage  bien  connu  de  l'emploi 
des  contre-forts  ,  celui  d'augmenter  le  bras  de  levier  de  la 
maçonnerie  et  par  suite  de  permettre  la  diminution  du  cube. 

En  résumé  :  Le  présent  article  a  pour  but  principal  de 
déterminer  le  minimum  d'épaisseur  que  l'on  puisse  et  que 
l'on  doive  donner  à  la  partie  du  mur  comprise  entre  les 
contre-forts  ;  et  cette  détermination  est  fondée  sur  cette 
idée  que  le  mur ,  entre  ces  annexes ,  doit  être  considéré 
comme  une  plate-bande  dont  le  poids  propre  est  détruit 
par  la  résistancie  du  sol  et  qui ,  par  suite ,  n'est  pressée 
que  par  les  forces  horizontales  de  la  poussée. 

Contre-jorts  extérieurs.  — J'admettrai  qu'une  section 
horizontale  faite  dans  le  mur  de  soutènement  donne, 
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entre  deux  contre-forts  consécutifs  ,  un  rectangle  ABGD  , 
Pl.  63,/%.  i8,  et  que  la  face  AG  soit  pressée  par  des  forces 
normales  également  réparties  sur  toute  sa  longueur. 
AB,  CD  seront  les  sections  fixes. 

De  la  symétrie  de  la  figure  et  des  pressions  qu'elle  sup- 
porte, il  résulte  qu'un  premier  joint  de  rupture  tendra  à 
se  manifester  en  EF ,  milieu  de  l'intervalle  ;  que  le  mou- 
vement de  rotation  des  deux  demi-intervalles  fera  naître 
deux  forces  égales  et  de  sens  contraire,  appliquées  paral- 
lèlement à  la  face  AG  en  un  certain  point  I  du  joint  de 
rupture  EF.  Chacune  de  ces  forces  pourra  être  substi- 
tuée à  l'un  des  demi-intervalles  dans  son  action  contre 
l'autre;  et  l'on  pourra  ne  considérer  qu'un  demi-inter- 
valle AE,Jig.  19 ,  encastré  en  AB  ,  et  sollicité  :  i**  par  des 
forces  égales  entre  elles  et  normales  à  la  face  AE  ,  sur  la- 
quelle elles  sont  également  réparties  ;  2*^  par  une  force  per- 
pendiculaire aux  précédentes  et  appliquée  au  point  I  de 
l'extrémité  EF. 

La  combinaison  de  ces  forces  donnera  pour  courbe  de 
pression  un  arc  de  parabole  \h,  fig.  19,  qui ,  pour  l'équilibre, 
devra  :  1°  être  entièrement  contenu  dans  la  plate-bande  AF; 
2"  être,  en  tous  ses  points ,  assez  distant  des  parois  AE, 
BF  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'écrasement  possible. 

Or,  les  points  I ,  L ,  où  cet  arc  rencontre  les  sections 
extrêmes  EF,  AB,  sont  aussi  les  points  où  il  s'approche  le 
plus  des  parois  AE,  BF  ;  c'est  donc  surtout  en  ces  points 
qu'il  importe  de  s'assurer  qu'il  n'y  aura  pas  écrasement. 

En  I ,  la  force  horizontale  agit  seule  ;  en  L ,  elle  se 
combine  avec  la  pression  totale  ;  mais  l'on  peut  remarquer 
que  la  résultante  de  ces  deux  forces  est  dirigée  suivant  la 
tangente  LO  au  point  L  de  l'arc  de  parabole  ;  que ,  dès 
lors ,  si  LO  représente  en  grandeur  cette  résultante ,  KL , 
KO  représenteront  en  grandeur  la  pression  totale  et  la 
force  d'arc-boutement  ;  de  même,  eu  égard  à  la  similitude 
des  triangles  LBP,  LKO ,  la  normale  LP  à  la  tangente  OL 
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représentera  la  résiillante  si  BL  représente  la  force  d'arc- 
boutement  ;  c'est-à-dire  que  si  BL  est  capable  de  suppor- 
ter, sans  altération ,  la  pression  due  à  cette  dernière  force, 
il  ne  pourra  y  avoir  d'écrasement  en  L. 

Mais  El,  BL  doivent  suffire  à  résister  à  la  même  force , 
on  peut  donc  supposer  ces  grandeurs  égales  entre  elles. 

Je  représente  par  dC  la  force  d'arc-boutement ,  par  d9 
la  poussée  totale  sur  l'intervalle  complet  D  entre  deux 
contre-forts,  et  sur  la  hauteur  dz  de  la  tranche  que  je 
considère  ;  par  s  le  poids  qu'un  mètre  quarré  de  maçon- 
nerie peut  supporter  sans  altération ,  ou  par  efl?z  le  poids 
qu'une  tranche^  d'un  mètre  de  long  ,  sur  une  hauteur  dz^ 
peut  supporter  dans  les  mêmes  conditions. 

D'après  une  remarque  de  M.  Méry  ,  Annales  des  ponts 
et  chaussées^  janvier  et  février  1840  ,  page  64  ,  on  aura  : 


d'un  autre  côté,  et  d'après  une  remarque  précédente, 
on  a  : 


donc 


KL:KO  ou^^::^:  ^G, 
4  2 


1  dC      X  Ji.d9 


Dans  cette  équation  dC  et  AB  varient  ensemble  ,  et  Ton 
doit  déterminer  dd  de  manière  que  AB  soit  un  minimum. 
Cette  condition  donne  l'équation  : 

4  dQ___  I  D.(/P 
Te^~8"~5c"' 

OU 

dC.=z^\/~B.dVzdz, 

4 
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et 

AB  = 

Enfin,  comme  dP  est  la  résultante  de  forces  parallèles, 
toutes  égales  entre  elles  et  uniformément  réparties  sur  D, 
l'on  a  : 

si  ^  est  le  poids  du  mètre  cube  de  la  matière  poussant, 
et  djj  la  poussée  élémentaire  par  mètre  courant,  à  la  di- 
stance z  et  sur  la  hauteur  dz. 
Donc 

A.B  ou  e  =D  V  T  r- 

3  £  az 

Cette  expression  est  fonction  de      ;  nombre  d'au- 

leurs,  et  notamment  M.  Poncelet  (Mémoire  sur  la  stabilité 
des  revêtements  ,  iS/jo),  ont  donné  les  moyens  de  calculer 
ce  facteur. 

Elle  est  de  plus  proportionnelle  à  la  distance  D  qui  sé- 
pare deux  contre-forts  ;  je  vais  montrer  par  quelles  consi- 
dérations on  peut  déterminer  une  limite  supérieure  de 
cette  quantité,  lorsque  des  circonstances  particulières 
n'obligent  pas  à  adopter  un  écartement  de  préférence  à 
tout  autre. 

Un  contre-fort  est  un  mur  transversal ,  libre  à  sa  partie 
supérieure  et  qui  doit  avoir  sa  stabilité  propre  pour  résis- 
ter aux  chocs  et  autres  causes  de  renversement.  M.  Ron- 
delet, après  un  long  examen  des  constructions  de  ce  genre 
tant  anciennes  que  modernes ,  a  proposé  de  déterminer 
l'épaisseur  de  ces  sortes  de  murs  par  la  formule  empirique 
suivante  : 

,     I  H/ 

g  y  —  (A) 

si  H  est  la  hauteur  du  mur,  /  sa  longueur. 
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D'un  autre  côté,  l'existence  des  contre-forts  ,  en  créant 
des  voûtes  dans  l'intervalle  qui  les  sépare,  reporte  sur 
chacun  d'eux  la  somme  totale  des  pressions  exercées  sur 
les  deux  demi-distances  contiguës.  Leur  épaisseur  doit 
donc  être  telle  que  la  maçonnerie  puisse  supporter,  sans 
altération  ,  et  sur  l'épaisseur  e'  la  pression  exercée  par  les 
terres  sur  la  longueur  D  +  e'. 

C'est  au  bas  du  mur  que  cette  pression  est  la  plus  forte; 
c'est  donc  au  bas  du  mur  que  les  contre-forts  doivent  avoir 
le  plus  d'épaisseur.  Mais  pour  simplifier  les  calculs ,  je 
supposerai  que  cette  épaisseur  soit  adoptée  dans  toute  la 
hauteur  des  contre-forts» 

Or,  si  l'on  admet  que  les  terres  s'élèvent  au-dessus  de 
la  hauteur  H  du  mur  d'une  quantité^,  sans  affecter  aucun 
talus  et  sans  s'appuyer  sur  l'épaisseur  du  mur  (hypothè- 
ses qui ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  conduiront  néces- 
sairement à  des  épaisseurs  de  murs  plus  fortes  que  cela 
ne  serait  nécessaire),  on  trouve  dans  l'ouvrage  déjà  cité 
de  M.  Poncelet  (page  17),  que  la  poussée  totale  sur  la 
longueur  D  +  e'  et  à  la  hauteur  z  au-dessous  du  sommet 
du  mur  est  exprimée  par  la  formule  suivante  : 

P.=i^f  (^  +  /ir(D-fe'), 

si  a  est  l'angle  que  fait  avec  la  verticale  le  talus  naturel 
des  terres  et  sijfest  le  coefficient  du  frottement  de  ces 
mêmes  terres. 

Donc,  pour  la  hauteur  dz  et  la  distance  H  du  sommet 
du  mur,  la  poussée  a  pour  expression  : 

JP,  z=       (H  +  /O  (D  +  e')  dz , 


et  dès  lors  si  Ton  continue  à  représenter  par  e  le  poids 
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qu'un  mètre  quarrc  de  maçonnerie  peut  supporter  sans  al- 
tération ,  on  devra  avoir  : 

Je  ferai  remarquer  que  cette  formule ,  expression  de  l'é- 
paisseur d'un  contre-fort ,  est  proportionnelle  à  D  ;  que ,  par 
suite,  elle  décroît  indéfiniment  avec  cette  distance  ,  tandis 
que  la  première  expression  augmente  avec  la  longueur  / 
des  contre-forts,  et  nous  verrons  cette  longueur  augmen- 
ter lorsque  D  diminue;  d'un  autre  côté,  quelle  que  soit 
cette  augmentation,  il  est  facile  d'apercevoir  qu'elle  a  une 
limite  supérieure  correspondant  à  /  =  oo  et  qui  est  : 

•■=1- 

Si  donc ,  eu  égard  à  sa  simplicité ,  on  prend  cette  li- 
mite pour  l'épaisseur  des  contre-forts ,  on  pourra  déter- 
miner D  par  la  condition  que  l'expression  (B)  reproduise 
pour  e'  la  même  valeur. 

On  trouve  ainsi  : 

8     ^i"(H+A)  ' 

et  par  suite 


8  ^  <me{YL-\rh) 


car 


et  l'on  trouverait  : 


dp  __   I  \ 

dz  dz  ' 


d9 

—  =  D  (H^-/^). 
dz 


Le  problème  est  résolu;  cependant  pour  faciliter  l'ap- 
plication de  cette  théorie ,  je  compléterai  ce  qui  a  rapport 
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aux  murs  avec  contre-forts  extérieurs  en  donnant  l'équa- 
tion qui  sert  à  déterminer  la  longueur  de  ces  contre-forts. 

M.  Poncelet  (ouvrage  déjà  cité,  page  i8),  et  dans  les 
hypothèses  déjà  admises ,  donne  pour  expression  du  mo- 
ment de  la  poussée  totale  : 

'Z!yf'{n+hf  (D  +  e^) 
6 

Si  Ton  suppose  des  contre-forts  dont  toutes  les  faces 
soient  verticales  et  que  l'on  admette  également  des  faces 
verticales  pour  les  parements  du  mur,  le  moment  de  sta- 
bilité par  rapport  à  l'arête  extérieure  des  contre-forts  est  : 

7rH(D  +  e')e  (^^  +  /  ^  +  ;,He' 

L^équation  d'équilibre  mathématique  sera  donc  : 


L    -f-2  r— e/  =  r-rj  ;;  ;  


d'où  , 


SrrH  e' 


Une  question  intéressante  est  de  savoir  comment  varie 
le  cube  de  la  maçonnerie  ,  et ,  s^il  est  susceptible  d'un  mi- 
nimum, de  déterminer  la  distance  D  qui  correspond  à  ce 
minimum. 

La  solution  de  cette  question  exige  que  Ton  fixe  préala- 
blement la  longueur  du  mur,  et  que  ,  supposant  cette 
grandeur  toujours  la  même  ,  on  examine  ce  que  devient 
le  cube  de  la  maçonnerie  dans  les  diverses  hypothèses  que 
Ton  peut  faire  sur  l'intervalle  D  entre  deux  contre-forts. 

Si  L  est  la  longueur  de  la  portion  de  mur  que  Ton 
considère,  le  volume  S  aura  pour  expression  : 
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si  l'on  y  remplace  les  quantités  l,e  par  leurs  valeurs  en  D, 
l'on  a  : 


e'  est  supposé  constant  et  égal  à      ,  0  est  donc  la  seule 

variable,  et  comme  elle  entre  à  la  fois  en  numérateur  et 
en  dénominateur,  il  est  nécessaire  de  prendre  la  différen- 
tielle de  cette  expression  pour  connaître  la  marche  de  ses 
variations. 

Or  elle  est  de  la  forme 


et  sa  différentielle  sera 

A  2BD'  +  3BDV— C^, 


dS  =  dD 


\/b— 


+  C 


+  e'  '     D  +  e' 

expression  qui  devient  nulle  si  l'on  pose  : 
îBD«  +  3BD^e'--Ce'  =  o. 
Cette  équation  du  troisième  degré  a  au  moins  une  ra- 
cine réelle ,  comprise  entre  D  =  o  et  D  = 

On  devra  adopter  la  plus  petite  des  deux  valeurs  de  D 
données,  l'une  par  cette  dernière  équation,  l'autre  par 
les  considérations  précédemment  développées. 

Contre-forts  intérieurs.  —  Dans  les  calculs  précédents  , 
j'ai  supposé  les  contre-forts  placés  à  l'opposite  des  terres; 
c'est  la  position  la  plus  convenable  que  l'on  puisse  leur 
assigner  sous  le  rapport  de  l'économie  ;  mais ,  dans  une 
foule  de  cas,  il  y  a  obligation  de  les  appuyer  contre  la  face 
opposée,  et  cette  disposition  apporte  forcément  dcis  modi- 
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fications  clans  l'épaisseur  des  contre-forts,  leur  nombre  et 
leur  longueur. 

La  poussée  agit  en  partie  sur  le  derrière  des  contre-forts, 
en  partie  dans  leurs  intervalles  ;  et  cette  dernière  fraction 
de  la  poussée  totale  est  reportée ,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut, sur  la  zone  du  mur  qui  correspond  aux  contre-forts, 
si  toutefois  cette  zone  peut  être  considérée  comme  formée 
de  points  fixes. 

Mais  il  arrive  trop  souvent  que  la  force  de  cohésion  qui 
rattache  le  mur  à  ses  contre-forts  n'est  point  assez  consi- 
dérable pour  qu'il  n'y  ait  point  de  séparation  entre  ces  deux 
parties  de  la  maçonnerie  :  dès  lors  il  ne  se  forme  plus  de 
voûtes,  et  le  mur  est ,  en  quelque  sorte,  comme  s'il  n'exis- 
tait pas  de  contre-forts. 

Si  Ton  examine  un  mur  qu'un  mouvement  de  rotation 
a  séparé  de  ces  annexes,  on  voit  la  séparation,  nulle  en  bas, 
atteindre  son  maximum  à  la  partie  supérieure  ;  les  résis- 
tances développées  par  la  force  de  cohésion  dans  le  cas 
où  la  séparation  ne  peut  avoir  lieu  vont  donc  en  croissant 
depuis  le  bas  du  mur  où  la  force  est  zéro  jusqu'au  sommet 
où  l'on  peut  supposer  qu'elle  atteigne  la  plus  grande  va- 
leur R',  qu'un  mètre  quarré  de  maçonnerie  puisse  supporter 
sans  altération. 

C'est  donc  le  moment  :  — —  qui  doit  faire  équilibre 

au  moment  de  poussée 

6 

d'où  l'équation  : 

3    —  6 

Mais  ici ,  comme  dans  le  cas  précédent ,  l'épaisseur  d'un 
contre-fort  doit  encore  satisfaire  à  la  condition  de  procu- 
rer à  ces  annexes  la  stabilité  nécessaire  pour  qu'ils  puis- 
sent résister  aux  actions  latérales. 
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L'intervalle  entre  detiN  contre-forts  consécutifs  pciU  CArk^ 
vitîe  pendant  que  les  intervalles  voisins  contiendront  en- 
core des  remblais;  de  là  nécessité  d'une  épaisseur  beau- 
coup plus  considérable  que  dans  le  cas  des  contre-forts 
extérieurs.  Quelles  que  soient  d'ailleurs  les  diverses  causes 
de  leur  renversement  transversal,  une  longue  expérience 
a  appris  que  Ton  pouvait  adopter  avec  confiance  la  for- 
mule suivante  due  à  Vauban  ; 

Saillie  des  contre- forts   o™.65  +  0.2H 

Largeur  à  la  racine  o"^.65  +  o.iH 

Largeur  à  la  queue  2/3  [o". 65  -f  o  iH] 

Comme  je  supposerai  les  contre-forts  à  base  rectangu- 
laire et  non  trapézoïdale  ,  je  proposerai  d'adopter  la  for- 
mule empirique  : 

e'  =  o'".55-f  — H, 

c'est  la  demi-somme  des  deux  largeurs  précédentes. 

Cette  équation  détermine  e'  ;  sa  coexistence  avec  l'é- 
quation précédente  donnera  la  valeur  de  D. 

Si  la  supposition  de  contre-forts  extérieurs  permettait 
de  ne  pas  s'inquiéter  de  ce  que  devient  la  courbe  de  pres- 
sion lorsqu'une  fois  elle  est  entrée  dans  le  contre-fort  ,  il 
n'en  est  pas  de  même  lorsque  ce  contre-fort  est  situé  dans 
l'intérieur  des  terres.  En  effet,  même  en  admettant  que 
cette  courbe  ,  à  son  entrée  dans  la  zone  du  contre-fort ,  fût 
assez  distante  de  la  face  extérieure  du  mur  pour  qu'il  n'y 
eût  à  craindre  aucun  écrasement  en  ce  point,  il  pourrait 
arriver  que  cette  courbe  qui  ,  sans  cesse  ,  se  rapproche  du 
parement  extérieur  du  mur,  en  sortît  avant  tl'avoir  ren- 
contré la  courbe  de  Pintervalle  adjacent  ;  et  alors  un  j('int 
de  rupture  se  déclarerait  dans  la  zone  même  du  contre- 
fort. 

Mais  si  l'on  détermine  ré])aisseur  du  mur,  de  telle 
manière  qu'à  l'endroit  où  les  deux  courbes  voisine?  de 
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pression  rencontrent  l'axe  du  contre-fort ,  elles  soient  en- 
core assez  distantes  du  parement  extérieur  pour  qu'il  ne 
puisse  y  avoir  d'altération  dans  la  maçonnerie  ,  les  deux 
forces  horizontales  se  détruiront,  les  deux  courbes  de 
pression  s'arrêteront  en  ce  point  et  la  stabilité  sera  as- 
surée. 

C'est-à-dire  que ,  dans  le  cas  des  contre-forts  intérieurs, 
on  doit  supposer  que  la  courbe  de  pression  s'étende  d'un 
axe  de  contre-fort  à  l'axe  du  conlre-fort  voisin,  tandis  que 
la  poussée  reste  concentrée  dans  l'intervalle  qui  sépare 
ces  deux  contre-forts. 

Dès  lors,  si  l'on  conserve  les  notations  précédentes  et 
que  l'on  tienne  compte  de  ce  fait,  qu'à  partir  de  l'en- 
trée dans  la  zone  d'un  contre-fort ,  l;i  courbe  de  pression 
se  confond  avec  sa  tangente  ,  l'on  a  ,  fig.  -lo  : 

AB==2EI  +  L'KS 


d'où 


et 


AB  =  a  =  Y/D(I>  +  -')Y/|^^'- 

Quant  à  la  longueur  des  contre-forts  ,  elle  sera  déter- 
minée par  l'équation  suivante  qui  établit  l'équilibre  entre 
l'action  de  la  poussée  et  le  moment  de  stabilité  du  mur  : 

.H(D  +  e')J  +  .He'(i  +  .)/=^fl|±^(D  +  e'). 
Résolue  par  rapport  à  /,  cette  équation  donne 

L'e?»amcn  des  variations  que  le  cube  de  la  maçonnerie 
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subit  lorsque  la  distance  entre  les  contre-rorts  éprouve 
elle-même  des  changements  de  grandeur,  conduit  à  des 
calculs  trop  compliqués  pour  que  je  les  reproduise  ici- 
D'ailleurs  la  valeur  trouvée  précédemment  pour  D  est 
toujours  assez  petite  pour  que  l'on  n'ait  pas  à  en  chercher 
de  moindre,  et  l'on  ne  pourrait  lui  en  donner  une  plus 
grande  sans  s'exposer  à  voir  le  mur  se  détacher  de  ses 
contre-forts. 

Coefficient  de  stabilité.  — ^  Avant  d'appliquer  à  un  exem- 
ple les  formules  précédentes  ,  et  de  donner  ainsi  le  moyen 
d'apprécier  le  degré  de  leur  importance ,  il  est  néces- 
saire que  je  fasse  voir  comment  l'on  devra  modifier  la 
longueur  des  contre-forts  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'altéra- 
tion possible  au  point  de  rotation. 

En  effet ,  j'ai  supposé  que  les  murs  tourneraient  sur  leur 
arête  extérieure.  Or  la  maçonnerie  ne  peut  supporter 
sans  altération  et  par  mètre  quarré  qu'un  poids  de  gran- 
deur finie;  et,  dans  l'hypothèse  admise,  la  surface  sur 
laquelle  devrait  reposer  le  poids  de  toute  la  maçonnerie 
serait  nulle. 

Dans  le  cas  des  contre-forts  extérieurs,  on  obviera  à 
cet  inconvénient  par  l'addition  à  chaque  contre-fort,  d'un 
triangle  vertical  dont  la  base  puisse  supporter,  sans  alté- 
ration, les  deux  tiers  du  poids  de  la  maçonnerie  première 
augmentée  de  la  maçonnerie  nouvelle.  Gomme  d'une  part 
la  résultante  de  la  poussée  et  du  mur  primitif  continuera 
à  rencontrer  le  sol  au  même  point  ;  tandis  que  d'autre  part 
la  partie  nouvelle  n'aura  aucune  tendance  au  déversement 
et  ne  fera  que  peser  sur  le  sol  et  augmenter  ainsi  la  sta- 
bilité, le  problème  sera  résolu. 

Si  l'on  représente  par  y  la  base  du  triangle  addition- 
nel, la  traduction  algébrique  du  raisonnement  précédent 
donne  l'équation  suivante  : 
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d'où 

2  7rHrD  +  e' 


I  i:H 
•-3  — 

S'il  s'aé^it  de  contre-forts  intérieurs  ou  les  allongera  vers 
l'intérieur  des  terres ,  tout  en  leur  conservant  leur  hau- 
teur et  leur  épaisseur ,  et  les  terminant  toujours  par  une 
face  verticale  on  forcera  ainsi  la  poussée,  par  sa  combi- 
naison avec  le  poids  des  maçonneries ,  à  venir  rencontrer 
le  sol  assez  en  arrière  de  l'arête  où  elle  passait  précédem- 
ment pour  que  la  surface  comprise  entre  les  deux  points 
successifs  où  le  sol  est  rencontré  puisse  supporter,  sans  al- 
tération ,  le  poids  de  toute  la  maçonnerie. 

Les  deux  équations  suivantes  expriment  algébrique- 
ment la  marche  que  je  viens  d'indiquer. 

(y  est  la  quantité  dont  a  reculé  vers  l'intérieur  des 
terres  le  point  de  rencontre  de  la  résultante  et  du  sol.  ) 

(  X  est  la  longueur  additionnelle  des  contre-forts.  ) 

2  ttH  r    ,      e'     ,  ,      e  -| 
^==3VL^+D+7'  +  D+7"J' 

(U+e')f +  e7(l+e)  =  (D  +  e')Ë=^^- 

+  e'I  (  i  +e-y)  +e'x  (^^  + 1 +  e -y^. 

Cette  dernière  équation  devient,  par  la  suppression  des 
termes  identiques  , 

^(.+5f/+iîi7-)=4+BT7(f  +  '+f. 

L'élimination  de  y  entre  cette  nouvelle  équation  et  la 
première  des  deux  précédentes  donne  ,  en  faisant 
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j:'+2  — ,  ,  , 

d'où 

 _  

±Y/(^+e)[/+e-^A('^+Dj:7^)]+^Ae(.+p^/)P,| 

I  — 2A  ——  

D+e' 

Si  le  mur  n'avait  pas  de  contre-forts ,  et  si  l'on  se  de- 
mandait quelle  épaisseur  devrait  avoir  un  autre  mur  éga- 
lement rectangulaire  pour  que  la  résultante  du  poids  et 
de  la  poussée  passât  à  une  distance  telle  qu'il  n'y  eût 
point  à  craindre  d'altération,  on  arriverait,  soit  directe- 
ment ,  soit  par  des  hypothèses  convenables  introduites 
dans  la  première  des  formules  qui  précèdent,  à  l'équation 
suivante  : 


C'est-à-dire  que  l'on  passe  d'une  épaisseur  à  l'autre  à 
Taide  d'un  coefficient ,  nommé  par  les  auteurs  coefficient 
de  stabilité. 

Dans  le  cas  des  terres  moyennes  et  d'une  hauteur  de 
revêtement  de  10  mètres,  hauteur  la  plus  commune  des 
revêtements  de  Vauban  ,  ce  coefficient  est  : 

—  =  1.64- 


2  2  100  X  10  II 


3     36  000 


M.  Poncelet  adopte  i  912  pour  la  valeur  numérique 
de  ce  coefficient.  La  formule  précédente  montre  qu'il  n'est 
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point  constant ,  mais  augmente  avec  la  hauteur  et  devient 

3â 

infini  pour  H=  —  =  25™.7i . 

277 

En  effet,  arrivé  à  une  certaine  hauteur,  le  mur  s'écra- 
serait sous  sa  propre  charge. 

Applications. — J'appliquerai  toutes  les  formules  qui 
précèdent  au  cas  du  profil  type  de  Vauban  ,  et  j'admettrai 
qu'il  s'agisse  de  terres  et  de  maçonnerie  dites  moyennes; 
c'est-à-dire  que  je  ferai  : 

H  —  10™  ;  7i=2'"  ;  77  =  2  I  oo''  ;     =  I  400"^  ^  R'  =  3  000"  ; 
£  =  36000''  ;  f  =  0.17. 

Si  je  considère  des  contre-forts  placés  à  l'extérieur  du 
mur,  la  distance  D  sera  la  plus  petite  des  deux  valeurs  nu- 
mériques données  par  les  équations  : 

H  £— ^/'(H-|-/î)__  io36ooo— 1400X0. 17X12  _ 

8    ^e{R+h)  "~"8       1400X0.17X12  —'4^50, 

'28        8    477         '         '28        8  4x2100 

Cette  équation  du  troisième  degré  a  au  moins  une  ra- 
cine réelle  ;  elle  est  positive ,  et  comprise  entre  4  et  5  mè- 
tres. 

Par  suite  je  poserai   D==5"\oo 

^  ,      H  10 

8  8 

D  +  e'   =6"".25 

e=D\/ï^^S=5\/pl£|°^==  .-.,5, 
y/    3        £  V    3        36  000 

/  est  donné  par  l'équation  : 

^  +  e',X    /D(D  +  e')         ,  ^t\n  +  hf  D  +7^ 
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—    ^'^^  / ^X6  a5^^ — -3  ^  1400X0.17X12'  6.-25 

~     i,35'-''"^V     (,.25r  ^^'-'^"^  3X2, oox.^  ^7:^* 


d'où  /  i"''94- 

Enfin 


rD  +  e'       "I     2  2XiooXior6.25  ,      -,  ,  ,1 

I   TtH  12  lOOX  lO 


=  3". 72 


I— - —  I- 


3   g  3    36  000 

d'où  X  + ^=5^.66. 

Dans  le  cas  où  les  contre-forts  seraient  placés  dans  l'in- 
térieur des  terres  ,  on  aurait  : 


e'=o.55-f.~H=o.55+— =  i™.3833, 
12  12 


2XR'XHV     2X3oooX  10  X  1.38 
I  400  X  0.17x7^' 


e  =  Y/D(D+2e')Y/|^ 

=  y^2.oiX4.77  \/|- 


400X0.17X  12  ^  o .«  3 


36  000 
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I  — 2A   

D+e' 


3.20  +  0.7I-2X-  X-^-^^   '-~ôX        ^        0-71+— X3.20  L. 

3       36ooo  \      3        36ooo    J\  33g  y  J  ' 

■\/  (3.20+0.71)  3.20+0.71— 2X-—   i— ;r  ..^  0-71+ 5^X3.20 

V  .         L  3    36ooo   V      ^   36000   y\  3.39  I 

22l00Xï0/         ^  ^^OOXION  /^^  ^'^^3  20^     O  "1 

"^^^3    36ooo  V  ~3   36600  J\"^'^JJ^  '^^ J^°  "^^  738 


22100X10/'  i2iooXio\  1.38  ' 
3    36ooo    \      3    36  000  J  3.39 

d'où  x==  i"'.oi . 

Comparaison  des  cubes.  —  L'entraxe  pour  les  contre- 
forts extérieurs  est  de   6"\25 

pour  les  contre- forts  intérieurs  de  ^"'-^Q 

Celui  du  profil  de  Vauban  est  de  6'". 00 

Je  supposerai,  pour  faciliter  la  comparaison  des  cubes, 
que,  sans  changer  les  épaisseurs  et  les  longueurs  précédem- 
ment trouvées ,  on  réduise  à  6  mètres  l'entraxe  des  contre- 
forts extérieurs,  et  que  Ton  fasse  le  calcul  sur  un  mur 
dont  la  longueur  soit  de  600  X  3™. 39  ou  339  ^^^^  ^  mètres 
ou  2o34  mètres. 

Le  cube  d'un  mur  sans  contre-forts,  rectangulaire  et 
dont  l'épaisseur  serait  le  tiers  de  la  hauteur  des  terres ,  se- 
rait : 

2o34  X  10  X  4=   81  36o'"' 

Le  profil  de  Vauban  donnerait  : 
pour  le  mur  proprement  dit  : 
5  4-11 

2034  X  10  X  ~ —  X  0.33  =  53  698»°' , 
2 
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pour  les  contre-forts  : 

339X10X  X  2.65  =  8  i52"', 

ensemble   61  85o'"' 

Dans  le  cas  des  contre-forts  intérieurs  mais  avec  le  profil 
indiqué  ci-dessus  , 

pour  le  mur  proprement  dit  : 

2  o34  X  10x0.713  =  i4  5o2'"', 
pour  les  contre-forts  : 

600  X  loX  1.3833  X  4.21  =  34942*"% 
Total   49  444"'^ 

Enfin  ,  dans  l'hypothèse  de  contre-forts  extérieurs  : 
Pour  le  mur  proprement  dit  : 

2  o34  X  10  X  I . i5  =  23  391"% 
pour  les  contre-forts  : 

339X  lox  1.25x5.66  =  23  984'^', 
Total   47375"" 

Le  rapprochement  des  quatre  nombres  précédents  est 
la  réponse  la  plus  forte  que  l'on  puisse  faire  à  cette  asser- 
tion de  Rondelet ,  que  l'économie  apparente  procurée  par 
les  contre-forts  est  plus  que  balancée  parla  sujétion  que 
présentent  un  plus  grand  développement  de  parements 
vus  et  la  multiplicité  des  angles  rentrants  ou  saillants. 

RÉSUMÉ. 

J'ai  cru  devoir  conserver,  dans  le  cours  de  ce  mémoire, 
la  trace  de  tous  les  calculs,  afin  que  les  personnes  qui  le 
liraient  pussent  en  contrôler  les  moindres  parties  ;  je  vais 
maintenant  essayer  de  résumer  les  considérations  princi- 
pales et  de  formuler  les  résultats  obtenus. 

Principe  Jbndainejital.  —  Lorsqu'un  massif  est  com- 
posé de  points  tellement  serrés  et  agencés  qu'aucun  d'eux 
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ne  puisse  prendre  de  mouvement  sans  déplacer  tous  les 
autres,  rendre  fixes  un  certain  nombre  de  ces  points,  c'est 
faire  naître,  sous  l'action  des  forces  extérieures,  des  réac- 
tions qui ,  par  leurs  combinaisons  avec  ces  forces  ,  cb.m- 
gent  complètement  le  mode  de  résistance  offert  par  le 
massif. 

Ainsi  j'ai  pu  ,  en  i836,  évider  assez  un  mur  de  soutè- 
nement pour  qu'au  milieu  des  4'"-7^  séparaient  ses 
contre-forts  extérieurs  ,  il  n'eût  que  o™.5o  d'épaisseur;  ce- 
pendant il  était  construit  en  moellons  ordinaires  et  sup- 
portait plus  de  2™. 00  de  hauteur  de  terres  nouvellement 
remblayées. 

Ainsi ,  à  la  même  époque  ,  j'ai  pu  ,  dans  le  fond  d'une 
caisse  cubique  de  i^.io  de  côté,  et  remplie  de  sable  sur 
i'".oo  de  hauteur,  enlever  un  cercle  de  l'^.ôo  de  diamètre, 
sans  qu'il  s'échappât  autre  chose  que  le  sable  nécessaire 
pour  mettre  à  découvert  une  voûte  surbaissée  de  i™.oo  de 
diamètre  sur  o™.6o  de  flèche  :  cependant  la  clef  de  cette 
voûte  avait  été  chargée ,  dans  un  rayon  de  o"^.  lo  ,  de  poids 
additionnels  formant  une  pression  de  5  ooo  kilogrammes 
par  mètre  quarré. 

Ainsi  l'on  voit  les  murs  soutenus  par  des  contre-forts 
prendre  une  flèche  entre  les  points  d'appui. 

Ainsi  l'on  a  construit  en  béton  nombre  de  ponts  et  de 
voûtes. 

Epaisseur  du  mur.  —  Cette  idée  ,  base  fondamentale  de 
tout  mon  mémoire  ,  conduit ,  lorsqu'on  la  soumet  au  cal- 
cul et  que  l'on  admet  que  la  paroi  intérieure  du  mur  est 
pressée  par  des  forces  également  réparties  sur  toute  sa 
longueur,  à  prendre,  pour  épaisseur  du  mur,  entre  les 
contre-forts,  quatre  fois  l'épaisseur  nécessaire  pour  sup- 
porter sans  altération  les  2/3  de  la  réaction  que  les  deux 
moitiés  de  ce  mur  exercent  l'une  contre  l'autre. 

On  trouve  également  que  cette  réaction  doit  ctre  sup- 
posée parallèle  à  la  face  qui  supporte  la  poussée  des  terres 
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et  distante  de  cette  fnce  de  i/4  de  l'épaisseur  du  mur, 
comme  la  résultante  de  cette  force  et  de  la  poussée  reo  - 
contre  la  partie  fixe  aux  3/4  de  cette  épaisseur,  en  partant 
de  la  même  face. 

La  seule  différence  qu'il  y  ait  entre  le  ca  des  contre- 
forts extérieurs  et  celui  des  contre-forts  intér-e?irs  jst  que, 
dans  la  première  de  ces  hypothèses  ,  on  peut'  admettre 
l'encastrement  comme  existant  à  la  face  des  contre-forts, 
tandis  que  dans  la  seconde  il  doit  être  supposé  n'avoir 
lieu  que  d^ns  l'axe  de  ces  annexes. 

Ces  principes  permettent  de  calculer  immédiatement 
l'épaisseur  à  donner  au  mur. 

Des  contre-forts.  —  Leur  épaisseur.  —  Si  les  contre- 
forts sont  extérieurs ,  on  peut  les  assimiler  aux  murs 
de  clôture  et  leur  donner  pour  épaisseur  le  huitième 
de  leur  hauteur  (Rondelet);  s'ils  sont  intérieurs  et 
qu'on  les  suppose  à  base  rectangulaire ,  on  se  servira  de 

H 

la  formule  suivante  :  e  =  o^.SS  -I-  —  ,  formule  qui  re- 

'    12  ^ 

présente  celle  adoptée  par  Vauban  pour  les  murs  à  base 

trapézoïdale. 

Leur  distance.  —  La  poussée  des  terres  ,  reportée  tout 
entière  sur  la  section  correspondant  aux  contre-forts,  tend 
à  les  séparer  du  mur,  dans  le  cas  où  ils  sont  intérieurs  , 
et  comme  d'ailleurs  cet  arrachement ,  nul  dans  le  bas,  est 
à  son  maximum  dans  le  haut,  on  doit  calculer  la  dis- 
tance entre  les  contre-forts  de  telle  manière  que  la  ma- 
çonnerie ne  puisse  être  altérée  dans  la  section  déterminée 
jComme  il  vient  d'être  dit  au  paragraphe  précédent. 

Si  les  contre-forts  sont  extérieurs  ,  deux  manières  de 
[déterminer  cette  distance  :  Elle  doit  être  telle  que  la 
Ipression  exercée  parle  mur  contre  son  contre-fort  n'altère 
pas  l'élasticité  de  la  maçonnerie;  2' si  Ton  rapproche  les 
?ontre-forls ,  l'épaisseur  du  mur  diminue  ,  mais  la  niaçon- 
aerie  des  contre-forts  augmente  et  réciproquement  ;  il  y  a 
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/] on c, u n  écaj;' terrien t  de  ces  conlre-forts  qui  donne  pour  le 
nuir  cbnsideiié  c^ans  son  ensemble  un  cube  minimum.  On 
devra  choisie  Ja  plus  petite  des  deux  valeurs  ainsi  trou- 
vées. \ 

-  fjeilv  longueur.  —  La  longueur  des  contre-forts  doit  être 
telle  (^a'iî  3'  ait  équilibre  entre  l'action  delà  poussée  et  la 
stabilité  de  tout  le  système  autour  de  son  arête  extérieure. 

Coefficient  de  stabilité  —  Mais  la  longueur  ainsi  déter- 
minée ne  donne  qu'un  équilibre  mathématicyie  ;  aussi 
a-t-on  l'habitude  d'affecter,  dans  cette  dernière  équation  , 
le  moment  de  la  poussée  d'un  coefficient  que  M.  Poncelet 
prend  égal  à  i'".9i2. 

On  arrive  au  même  résultat,  mais  d'une  manière  bien 
plus  logique  ,  par  les  considérations  suivantes  :  l'équilibre 
mathématique  suppose  que  la  résultante  de  la  poussée  et 
du  poids  du  système  rencontre  le  sol  suivant  l'arête  exté- 
rieure. 

Or,  il  est  évident  qu'il  en  résulterait  écrasement  de  la 
maçonnerie  en  ce  point.  Il  faut  et  il  suffit  que  cette  résul- 
tante rencontre  le  sol  assez  en  arrière  de  l'arête  pour  que 
les  parties  de  la  maçonnerie  situées  à  l'avant  puissent  sup- 
porter sans  altération  les  2/3  du  poids  de  toute  la  partie 
résistante. 

J'y  suis  arrivé  d'une  manière  simple  ,  dans  le  cas  des 
contre-forts  extérieurs  ,  en  ajoutant  à  l'avant  de  ces  con- 
tre-forts ,  dont  la  longueur  avait  été  déterminée  par  la 
condition  d'équilibre  mathématique,  un  triangle  tel  que 
la  condition  fût  satisfaite. 

Pour  les  contre-forts  intérieurs,  j'ai  augmenté  leur  lon- 
gueur du  côté  des  terres  tout  en  leur  maintenant  la  forme 
parallélipipédique. 

Cette  considération  ,  sur  laquelle  je  crois  devoir  appeler 
r.'jttcntion,  donne,  lorsqu'on  l'applique  à  un  mur  sans 
contre-forts  et  que  je  supposerai  rectangulaire,  la  relation 
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suivante  entre  1  épaisseur  du  mur  prali({ue  et  celle  du  mur 
mathématique  : 

  e 

'       3  e 

ri  est  le  poids  du  mètre  cube  de  maçonnerie  ;  H  la  hauteur 
du  mur;  g  le  poids  qu'un  mètre  quarré  de  mnçonnerie  peut 
supporter  sans  altération. 

Le  coefficient  de  stabilité  — est  donc  variable 

2  riH 


3 


3  £ 

avec  la  hauteur  du  mur  et  devient  infini  pour  H  ^  , 

2  n  ' 

c'est-à-dire  qu  a  cette  hauteur  le  mur  s'écraserait  sous  son 
propre  poids ,  quelle  que  fût  sa  base. 

Dans  le  cas  de  l'escarpe  de  i  o  mètres  de  hauteur,  et  pour 
des  maçonneries  du  poids  de  2.100  kilogrammes  et  une 
valeur  de  s  =  36  000  kilogrammes ,  le  coefficient  est  i"'.64. 

Applications. — J'ai  terminé  par  une  application  des  for- 
mules au  cas  d'un  revêtement  de  i  o  mètres  de  hauteur  avec 
surcharge  de  2"^. 00  (c'est  le  cas  du  profil-type  de  Vauban)  ; 
j'ai  choisi  cet  exemple  comme  celui  qui  se  rencontre  le  plus 
communément  et  pour  lequel  tout  le  monde  reconnaît  la 
justesse  du  profil  adopté  par  le  génie  militaire.  J'ai  trouvé 
que  si  le  mur  avait  2o3'".4o  de  longueur,  le  cube  de  la 
maçonnerie  serait  : 

1°  Pour  un  mur  sans  contre-forts  8  i36 

2°  Pour  le  cas  du  profil  de  Vauban   .  !  6  i85 

3°  Pour  le  profil  déterminé  par  les  considérations  précédentes 

et  avec  contre-forts  intérieurs  4  g^ 

40  Idem  avec  contre-forts  extérieurs  4  "38 

Combien  d'autres  applications  importantes  ne  pour- 
rait-on pas  faire  des  formules  contenues  dans  ce  mémoire  et 
surtout  du  principe  qui  lui  sert  de  base  ?  Je  citerai  ,  parmi 
les  ouvrages  exécutés  par  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaus- 
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sées ,  les  murs  de  quai ,  ceux  des  chaussées  d'étang  ,  les  murs 
de  soutènement  le  lonsr  des  routes  en  remblais. 

Si  pour  simplifier  j'ai  supposé  des  contre-forts  pleins  , 
j'aurais  pu  imaginer  des  contre-forts  évidés  comme  ceux  qui 
soutiennent  les  voûtes  des  églises  gothiques  ,  j'aurais  pu 
discuter  la  meilleure  forme  à  leur  donner,  le  point  du  mur 
où  il  convient  qu'ils  soient  appliqués. 

Peut-être,  un  jour,  reviendrai-je  sur  ces  diverses  ques- 
tions; en  attendant  cet  instant,  je  m'estimerai  heureux  si 
f[uelque  constructeur  géomètre ,  s'emparant  de  Tidée  que 
je  livre  au  public  ,  donne  à  mes  calculs  le  degré  de  préci- 
sion qui  peut  leur  manquer,  et  traite  une  foule  de  ques- 
tions que  je  n'ai  fait  qu'indiquer. 


Paris,  le  i*' janvier  1843. 
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Détermination  de  la  poussée  des  terres  et  établissement 
des  murs  de  soutènement  ; 

Par  M.  KLEITZ,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Considérons  le  plan  AB  qui  soutient  un  terrain  limité 
par  la  ligne  indéfinie  BD,  et  déterminons  la  force  qu'il 
serait  nécessaire  d'appliquer  normalement  à  ce  plan  pour 
maintenir  en  équilibre  tous  les  prismes  ABE  qu'on  pour- 
rait détacher  du  terrain,  Pl.  63,  fi^.  i.  Cette  force 
s'appelle  la  poussée  de  ce  terrain. 

INommons  : 

La  longueur  AB  

L'angle  BAG  que  forme  le  plan  AB  avec  la  verticale  e 

L'angle  G AC  

L'an-Ie  BAE  g 

L'an-le  FBD.  .  . 

"   ot 

La  densité  de  la  terre  

*    •     ••  TT 

Désignons  d'ailleurs  par  P  la  surflice  du  triangle  ABE, 
et  par  Q  la  force  normale  au  plan  AB  qui  fait  équilibre  à 
la  poussée  de  ce  triangle.  On  a  ,  en  négligeant  la  cohésion 
des  terres  (*)  : 

(A)  Q  =  7T.P  [tang  (t — +  tang  ê]  ces  e. 

La  distance  EF  a  pour  expression  ; 

 ■  =2.-         "  ^ 


cotang  g  _  cotang  a       *  tang  a  —  tang.  6 


J)Joir  les  leçons  de  M.  Na.ier  sur  lu  résistance  des  solides,  pages  :o4 


^nnat.  des  P.  et  Ch.  jMb'moiiiks.  -  tome  vu. 
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Donc  on  a 


/  tangatangg  \ 
"    \langa  —  tangg/ 


Posons  pour  simplifier  : 

tanga  =  a  tange  =  é 

tangT  =  /  tang8  =  .r 

Nous  aurons  : 
(B)  Q^....cos.[(^^).(i=^+e)]. 

Pour  déterminer  la  valeur  de  x  qui  répond  au  prisme 
de  plus  grande  poussée,  il  faut  égaler  à  zéro  la  différen- 
tielle de  la  fonction. 

(^) 

On  est  conduit  ainsi  à  Téquation  suivante  : 

(G)     (aeC + ^*  —  at-\-\  )x*  -\-i{aet  —  a)x  -f  a{e  -f  -   =  o. 

Elle  est  indépendante  de  z  ;  ainsi  la  direction  de  la  ligne 
de  rupture  est  constante,  quelle  que  soit  la  hauteur  du 
plan  qui  supporte  la  poussée.  Si  la  surface  du  terrain  est 
horizontale,  fig.  2  ,  on  a 

a--s  =  90% 

donc 

a — e                ,  I 
=  00  ou  I  -j-ae=o  et  a=  


i-tae  e 

L'équation  (C)  devient 

+ e)  j:* + 2(  I  —  eO-^— +  e)  =  G. 

Elle  peut  être  mise  sous  la  forme  : 

t-\-e    IX 

I — et      1 — Jc'* 

Donc  l'angle  ?  est  la  moitié  de  l'angle  (t  +  «). 
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Dans  ce  cas  l'anj^le  GAE  est  égal  à  t — 6,  et  BE  est 
éi^al  h  z[  tang  (t  —  6)  -[-  tang  e]  ces  e. 
On  a  en  outre: 


P  =— zXEP. 


Donc  : 


2, 


Q  =  ~.BExEP==-(BE)'  cosi. 

2  2 


Si  la  surface  du  terrain  est  parallèle  au  talus  natu- 
rel kCyJig.  3,  on  a  : 

,  a  —  e 

a==:T-|-e  et  1=.  . 

I  -\-ae 

Par  la  substitution  de  cette  valeur  de  t  dans  Téqua- 
tion  (G) ,  elle  devient 

d'où  l'on  tire  x  =  a. 

La  valeur  de  Q  tirée  de  l'équation  (B)  se  présente  sous 
la  forme  de  -  quand  on  y  fait    =  a  et  «  =  ■  . 

Pour  la  déterminer,  il  faut  mettre  en  évidence  le  fac- 
teur commun  au  numérateur  et  au  dénominateur,  qui  de- 
vient nul.  Pour  cela,  désignons  l'angle  r  +«  par  x  et 
posons  par  conséquent  dans  l'équation  B  : 

Elle  deviendra 


Q  =  I  ..^  CCS  e  (  ^  ^  \-A}±£lli:^\ 
\a-x)lx  +  t^jc  +  e{t^-x)\' 


1 


Sous  celle  forme  ,  on  voit  que  lorsque  l'angle  a  est  égal 
à  l'angle  r  +  s  ou  r',  il  y  a  les  facteurs  a  —  x  ei  t'  —  x  qui 
deviennent  égaux.  En  les  supprimant  et  posant  ensuit*» 
jc=  «  =  i'  on  obtient  pour  la  valeur  de  Q  : 


rTT.Z  cose 
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OU 

0  =  ~z'sin*a  sécante e. 

Si  du  point  A  on  abaisse  la  perpendiculaire  AP  sur  îe 
proloni^ement  de  PD  et  qu'on  mène  en  même  temps  une 
ligne  AP  qui  forme  avec  cette  perpendiculaire  un  angle 
PAP'  =  î,  on  voit  qu'on  a  : 

AP  =  2  sin  -/  , 

fît 

AP'  =  2  sin  a  sécantee. 

Donc  la  poussée  a  pour  expression  la  moitié  du  poids 
du  rectani^le  construit  sur  les  lignes  AP  et  AP'. 

La  solution  géomélrique  à  laquelle  nous  venons  d'être 
conduit  n'est  qu'un  cas  particulier  d'une  construction  gé- 
nérale que  nous  allons  faire  connaître. 

Reprenons  la  valeur  de  Q. 


Q  = 


,       I  ax  \  1 1 — X  \ 

~2COS£l    -  ■  . 

2  \a — xj  /  - 


Menons  la  ligne  AH  formant  avec  AC  un  angle  égal  à  = , 
fi^.  4?  traçons  avec  le  rayon  AB  l'arc  de  cercle  BR;  me- 
nons la  tangente  LRN  au  point  R  ,  et  lu  point  L  abaissons 
la  perpendiculaire  LM  sur  AB. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  perpendiculaire  EF  était 

z.ax  , 
exprimée  par  — - —  ,  et  il  est  évident  que  la  ligne  LJN  est 

d  '    '  X 

représentée  par  z  [tang  ( ?  —  ^ )  +  t«'*n^ *]  »  p«r 

X 


•\-tx 

Ainsi  la  poussée  est  représentée  par  la  moitié  du  poids 
du  rectangle  construit  sur  les  lii^nes  EF  et  LN,  multi|  lié 
par  cos  s.  Or,  si  nous  menons  EG  parallèle  à  LN,  on  a  : 

EFxLNrrrEC  xLM. 
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Nous  chercherons  donc  les  expressions  de  EG  et  LM,  et 
nous  tlétcriTiinerons  les  conditions  pour  que  leur  produit 
soit  un  maximum- 

La  ligne  Afj  est  représentée  }>ar 


ces  (t  — 6)' 

et  la  ligue  LM  par 

sin  S 

z. 


cos(t  S) 

Cette  expression  peut  se  transformer  en  la  suivante  : 


ou  z 


'       ^   \i-|-tani5r  tan<^8/* 


CCS  T  *  1  -j-  tangT  tang  ç 
donc  : 

Nous  tirerons  la  valeur  de  EC  de  la  proportion 

LM.  EF::  LN  :EC. 

En  substituant  les  valeurs  des  trois  premiers  termes  et 
réduisant ,  nous  aurons  : 

Si  nous  désignons  EG  et  LM  par  u  et  i^,  nous  poserons  : 


|M.=   -  U  ). 


Éliminons  x  entre  les  deux  équations  ,  et  nous  trouve- 
rons : 
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Cette  équation  représente  une  hyperbole. 
Mettons-la  pour  plus  de  simplicité  sous  la  forme 

ui» — A(a-j-t>)-}-B  =  o. 

Pour  que  le  produit  u.i^  soit  un  maximum  ,  il  faut  qu'on 
ait  : 

du  du 

dx  dx~~ 

Or,  on  a  d'après  l'équation  (F)  : 

du   ,     du     ^  /  du  dv 


dx       dx        \dx  dx)' 


.        du         du  ...  1 

donc  -y— =  —  -7- t  et  p**r  conséquent  le  maximum  cher- 

ché  a  lieu  quand  u  =  u. 

C'est  cette  condition  qui  donne  lieu  à  une  construction 
géométrique  Irès-siniple  du  joint  de  rupture.  Ce  joint 
doil  être  tel,  que  si  l'on  abaisse  du  point  L  la  perpendicu- 
laire LM,  et  du  point  E  la  perpendiculaire  EC  sur  la  li- 
gne AH,  on  ait  : 

LM  =  EC. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  si  l'on  égalait  les  deux 
valeurs  de  m  et  données  par  les  équations  (E) ,  on  re- 
trouverait l'équation  de  condition  (C). 

La  valeur  de  la  poussée  sera  donnée  par  l'équation  : 

(G)  Q= -  EC*  ces  c  =  ~  EC  X  EK, 
(EK  est  perpendiculaire  à  AC.  ) 

Son  expression  générale  peut  être  mise  sous  Li  forme  : 

(H)  Q=>cosô.  LM*  =  -cosfz'(i+0  i—^]  • 

2  \  I  — j—  tX  } 

Cette  solution  géométrique  est  d'une  aj)plication  fa- 
cile \  nous  l'avions  trouvée  avant  de  connaître  celle  que 


POUSSÉE   DES   TEHKES.  —  MUIlS   DK   SOUTENEMENT.  9.^9 

M.  Cousinery  a  Hoiinée  dans  un  arlicle  inséré  aux  An- 
nales de  184  •  ,  pour  le  cas  où  le  plan  qui  supporte*  la 
pression  est  vertical.  Nous  allons  montrer  comment  cette 
construction  doit  être  modifiée  dans  le  cas  général  où  le 
plan  de  pression  est  incliné. 

Nous  chercherons  directement ,  et  sans  tenir  compte  de 
tout  ce  qui  précède,  la  position  de  la  ligne  de  rupture  et 
la  valeur  de  la  plus  grande  poussée. 

Soit  AE  une  ligne  de  rupture  quelconque  ,  fi^.  5  ,  et 
menons  la  ligne  EP  parallèle  au  talus  naturel  des  terres 
AC.  Du  point  A  abaissons  sur  PE  la  perpendiculaire  AP 
et  la  lij^ne  AP'  formant  avec  elle  un  angle  égal  à  s. 

Prolongeons  enfin  les  lignes  AP',  BE  et  AG  de  manière 
à  obtenir  les  points  de  rencontre  Q  et  R. 

Nous  déterminerons  la  ligne  de  rupture  AE  par  la  di- 
stance QE  que  nous  appellerons  j^. 

L'expression  générale  de  la  poussée  exercée  par  le 
triangle  ABE  dont  nous  représentons  la  surlace  par  P  , 
est  : 

Q  ■=■  7r.P[tang.  (r  —  S)  -j- tangs]  ces  e. 
Dans  le  triangle  rectangle  APP' ,  on  a  : 

PP'  =  AP  tangc. 
Dans  le  triangle  APE  ,  on  a  : 
PE  =  AP.tang  (  P  AE  )  =  AP.tang  [  90"  -  (  r  —  5  )      1  ]  , 

PE:^APr"^^'"^^'~^^''"^n. 

Ltang(T  — ê)  +  tangc  J 

Donc  on  a  aussi  : 


p'E=APr  ■+tang'a        ^   \  

Ltang.(T  —  <^)-f-tangeJ  cos£[tang(T— o)4-!angi]* 

d'où  Ton  tire  : 


AP  AP' 

cosÊ  ftanfi^fr  —  6) +laneêl  =  — —         =  -— -. 
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Et  par  conséquent 

Si  nous  abaissons  la  perpendiculaire  AS  sur  ËB  ,  nous 
aurons  AS  =  AB  sin  a , 

P=f  ABsinaxBE, 

et 

Q=-.ABs.nax(-p^} 

Il  s'agit  maintenant  de  déterminer  la  condition  pour 

AP'  X  BE 
que  — — — —  soit  un  maximum. 

Nous  avons  d'abord  BE  z=y  —  QB. 

Ensuite  les  triangles  semblables  QP'E  et  QAR  donnent  : 

Par  la  substitution  de  ces  valeurs  de  BE,  AP'et  P'E 
l'expression  de  la  poussée  devient  : 

et  pour  qu'elle  soit  un  maximum  ,  il  faut  qu'on  ait  : 
y  =  QBxQR. 

Donc  la  position  de  la  ligne  de  rupture  répondant  à  la 
plus  grande  poussée  est  déterminée  par  la  condition  que 
la  distance  QE  soit  une  moyenne  proportionnelle  entre  les 
distances  QB  etQR. 

Cette  condition  est  exprimée  par  la  proportion  sui- 
vante : 

QB:QE::  QE:QR. 

Or,  h  cause  du  parallélisme  des  lignes  EP'  et  AR,  on  a 
QP':QA::QE:QR. 

donc 

QB:QE::QF:QA. 
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En  consé([»ience  ,  les  lignes  P'B  et  AE  sont  parallèles  , 
et  les  triangles  AP'E  et  ABE  sont  équivalenis,  comme 
aussi  les  Irianirles  AP'I  et  IBK. 

Ainsi  la  ligne  de  rii()ture  répondant  à  !a  )»lus  grande 
poussée  est  déterminée  par  la  condition  que  la  parallèle  P'E 
détache  de  la  section  du  terrain  ,  un  triangle  IBE  équiva- 
lent au  triangle  IP'A.  Le  point  R  étant  en  général  fort 
éloigné ,  il  n'est  pas  aisé  de  construire  la  moyenne  pro- 
portionnelle entre  QR  et  QB.  Dans  la  pratique,  il  con- 
vient de  mener  la  ligne  BI  parallèle  à  AC,  et  de  déterminer 
la  longueur  QP'  moyenne  proportionnelle  entre  QT  et  Q A. 

Voyons  maintenant  ce  que  devient  l'expression  de  la 
poussée  : 

^       ^  AP 

Le  triangle  dont  la  surface  est  P  étant  équivalent  au 
triangle  AP'E  ,  on  a  : 

P=:^FEXAP. 
Donc  la  plus  grande  poussée  a  pour  expression  : 

Q  =  -.AP  X  AP'=  -  èL  =1ÂP".  COS.. 

2  1     COSE  2 

La  nouvelle  construction  que  nous  venons  d'indiquer 
pour  la  détermination  de  la  poussée  et  de  la  lii^ne  de 
rupture  n'est  que  la  généralisation  de  celle  qui  a  été 
donnée  par  M.  Cousinery  pour  le  cas  où  le  plan  ,  sur  le- 
quel la  poussée  s'exerce  ,  est  vertical. 

Sur  la  ligne  P'B,  /ig.  6  ,  prenons  un  point  quelconque  F 
et  menons  la  ligne  FE.  A  cause  du  parallélisme  des  li- 
gnes AE  et  P'BF,  le  triangle  AFE  sera  équivalent  au 
triangle  ABE.  Si  donc  il  s'agissait  de  soutenir  le  premier 
triangle  sur  la  ligne  AE ,  non  par  une  farce  normale  à  AF  , 
mais  par  une  force  normale  à  AB  ,  celle-ci  serait  la  même 
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que  la  pression  Q  exercée  par  le  triangle  ABE  sur  le  plan 
AB.  Ainsi  la  poussée  exercée  par  le  triangle  AFE  sur  le 
plan  AB  est  égale  à  celle  due  au  triangle  équivalent  ABE. 
Il  est  facile  de  voir  que  si  nous  supposons  le  terrain  limité 
par  la  ligne  AF  et  par  la  ligne  indéfinie  FE,  c'est  à  la  ligne 
de  rupture  AE  que  répond  la  poussée  la  plus  grande 
exercée  sur  le  plan  AB ,  ou  un  plan  parallèle  ;  car  si  l'on 
trace  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  AE  ,  la  ligne  de  rupture 
As ,  il  est  évident  que  ,  le  triangle  A-F  étant  plus  petit  que 
le  triangle  AsB  ,  la  poussée  ilu  premier  est  moindre  que 
celle  du  second.  Or  celle-ci  est  plus  petite  que  la  poussée 
du  triangle  AEB  ,  qui  est  égale  à  celle  du  triangle  AEF. 
En  conséquence  ,  la  poussée  la  plus  grande  exercée  sur  le 
plan  AB  par  un  terrain  terminé  par  les  lignes  AF  et  FE, 
est  déterminée  par  la  condition  que  la  ligne  EP'  détache 
de  ce  terrain  un  triangle  EFO,  équivalent  au  triangle 

AP'O. 

Les  considérations  précédentes  permettent  de  trouver 
facilement  la  ligne  de  rupture  et  la  poussée  dans  un  massif 
de  forme  irrégulière.  Supposons  que  le  terrain  soit  limité 
par  les  lignes  BS  et  SR  et  qu'il  s'agisse  de  trouver  la  plus 
grande  poussée  exercée  normalement  au  plan  AB.  Admet- 
tons encore  qu'on  se  soit  assuré  que  la  ligne  de  rupture  qui 
correspondrait  au  talus  BS  indéfiniment  prolongé  ,  serait  à 
la  droite  de  la  ligne  AS.  Prolongeons  RS  en  F,  et  construi- 
sons le  triangle  ASF ,  équivalent  au  triangle  ABS.  Soit 
d'ailleurs  AP'  la  ligne  formant  avec  celle  AP,  normale  au 
talus  naturel  AK  ,  un  angle  égal  à  l'inclinaison  du  plan  AB 
avec  la  verticale. 

Maintenant ,  il  est  clair  que  si  nous  menons  une  paral- 
lèle EP'  au  talus  naturel  ,  de  manière  que  le  triangle  EFO 
soit  équivalent  au  triangle  AP'O,  la  ligne  AE  est  la  ligne 
de  rupture  correspondaiit  à  la  plus  grande  poussée  exer- 
cée sur  AB  par  Je  terrain  AFR  ,  soit  à  la  plus  grande 
poussée  du  terrain  ABSR.  Cette  poussée  sera  d'ailleurs 
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exprimée  par  la  moitié  du  poids  du  rectanj^le  construit 
sur  les  lignes  AP  et  AP'. 

La  construction  que  nous  venons  d'indiquer  n'est  en- 
core que  la  généralisation  de  celle  donnée  par  M.  Cousi- 
nery ,  pour  le  cas  où  la  poussée  s'exerce  sur  un  plan  ver- 
tical. 

Lorsque  le  terrain  est  lihiité  par  une  seule  droite 
indéfinie  ,  la  direction  du  joint  de  rupture  correspondante 
au  maximum  de  poussée  est  indépendante  de  la  hauteur 
du  plan  qui  supporte  la  pression.  Ainsi  la  pression  de 
chaque  surface  élément;tire  mn,  Jig.  8,  est  proportion- 
nelle à  la  surface  du  trapèze  mtiop  ^  et  par  conséquent  le 
point  d'application  de  la  poussée  se  trouve  au  tiers  de  la 
distance  AB. 

Mais  lorsque  le  terrain  a  la  forme  indiquée  par  la  fig.  9, 
la  position  du  centre  de  pression  est  plus  difficile  à  déter- 
miner. Voici  comment  on  peut  le  trouver  avec  une  ap- 
proximation suffisante. 

Soit  AE  la  direction  du  joint  de  rupture  correspondant 
au  maximum  de  poussée,  que  nous  désignons  toujours 
par  Q.  Par  le  point  S  menons  la  ligne  ST  parallèle  au 
joint  de  rupture  correspondant  au  talus  SB  ,  et  détermi- 
nons la  poussée  Q  que  supporte  la  surface  BT  et  qui  est 
appliquée  au  tiers  de  la  distance  BT. 
.  La  poussée  supportée  par  la  surface  AT  sera  Q  —  q 
Si  nous  prolongeons  les  lignes  TS  et  AE  jusqu'à  leur  ren- 
contre en  O ,  nous  admettrons  que  tous  les  joints  de  rup- 

j  ture  correspondant  aux  surfaces  élémentaires  comprises 
entre  T  et  A,  convergent  vers  le  point  O ,  et  si  G  est  le 
centre  de  gravité  du  quadrilatère  ATS  ,  nous  admettrons 
que  le  point  K  où  la  ligne  OC  rencontre  le  [)lan  AB  est 
le  point  d'application  de  la  poussée  Q  —  q.  Connaissant 

'  les  points  d'application  des  poussées  partielles  q  et  Q — q^ 
nous  aurons  facilement  celui  de  leur  résultante  Q. 
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D'après  la  disposilion  le  plus  souvent  adoptée  [)Our  les 
murs  de  soulenemcnt ,  leur  épaisseur  est  variable  elles 
diiïérences  sont  rachetées,  extérieurement  par  un  fruit, 
et  intérieurement  par  des  redans  distribués  régulière- 
ment. Pour  appli(|uer  à  un  mur  semblable  la  théorie  de 
la  poussée  des  terres  et  de  la  stabilité  des  maçonne- 
ries ,  on  doit  remarquer  que  le  renversement  du  mur 
autour  de  l'arête  extérieure  A,  Jlg.  lo  ,  de  sa  base 
ne  peut  avoir  lieu  sans  qu'il  s'opère  d.ms  le  massif 
du  terrain,  une  rupture  suivant  la  ligne  BG.  On  peut 
dofic  admettre  que  la  poussée  des  terres  agisse  sur  le 
plan  CB  ;  mais  dans  une  appréciation  rigoureuse  des  for- 
ces qui  favorisent  la  stabilité  du  mur,  il  y  aurait  à  con- 
sidérer la  cohésion  des  terres  suivant  la  surface  CB,  et  en 
outre  le  poids  de  la  terre  comprise  entre  ce  plan  de  rup- 
ture et  les  angles  rentrants  des  redans.  On  est  ainsi  amené 
h  traiter  l'équilibre  d'un  mur  à  redans  intérieurs  comme 
si ,  de  ce  côté ,  le  parement  était  formé  par  un  plan. 

Nous  négligerons,  dans  ce  qui  va  suivre,  la  cohésion 
des  terres,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  mémoire. 

Considérons  ,  fig.  1 1  ,  un  mur  ADE  soutenant  un  ter- 
rain arasé  horizontalement.  Supposons  que  la  rupture 
puisse  avoirlieu,  dans  la  maçonnerie,  suivant  la  ligne  AB, 
et  dans  la  terre  suivant  BT.  Celte  dernière  ligne  est  ici 
parallèle  à  la  bissectrice  de  l'angle  que  forme  le  plan  ED 
avec  le  talus  naturel  des  terres. 

Représentons  par  : 

H  ,  la  hauteur  totale  du  mur  ^ 

h,  la  distance  BH  du  point  B  au  couronnement  ; 

a ,  la  longueur  du  mur  en  couronnement  ; 

9,1a  tangente  de  l'angle  que  forme  le  parement  exté- 
rieur avec  la  verticale  ; 
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e,la  tangente  de  l'angle  e  du  parement  intérieur  par 
rapport  h  la  verticale; 

y,  la  tangente  de  l'angle  que  forme  la  ligne  de  rup- 
ture AB  avec  l'horizon  ; 

TT,  la  densité  des  terres  ; 

n  ,  celle  des  maçonneries  ; 

R,  un  coefficient  constant  représentant  la  résistance  à 
la  rupture  dans  les  maçonneries  pour  l'unité  de  surface. 
D'après  ce  que  nous  avons  vn  ,  la  poussée  a  pour  valeur 

Soit  I  son  point  d'application  ,  au  tiers  de  BE  ,  et  AK  le 
bras  de  levier  de  son  moment  par  rapport  au  point  A.  Ce 

moment  que  nous  désignerons  par  —  L  sera  : 
-  L  =  -  et'.  AK  CCS  s  =  -  Ër .  AG. 

11  2 

et  on  le  déterminera  au  moyen  des  équations  suivante?  : 
ET  =  À[tang(iT  — £)  +  tange], 
AG=H— l/i  — [(^  +  e)H+«] 


(H) 


I 

Les  forces  qui  s'opposent  an  renversement  du  mur 
sont  :  le  poids  de  la  partie  ABEF  ,  et  la  cohésion  sui- 
vant la  ligne  AB. 

Le  moment  de  ce  poids  a  pour  expression: 


(K)  iiM  =  n< 


~  i(çH+fl+eH)'  (H— h)  +  ^  (<pH+rt-feH)  (H— A)  j 

Le  moment  de  la  cohésion  suivant  la  ligne  AB  est ,  d'a- 
près M.  Navier  : 
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OU 

(L)  ;  KN  =  i  R  [(^H  +  a+ ehf  +  (H  -  hf]. 

Nous  avons  exprimé  les  momeuts  de  toutes  les  forces 
que  nous  avons  à  considérer  en  fonction  de  h.  Il  nous  reste 
à  exprimer  h  en  fonction  de  x.  Cette  relation  est  donnée 
par  les  équations  : 

H— /t  ,      H  — ((pH+a)a: 

W        -^=-17-,  ou^=  ^  V 

(^n-y-a-^-eh  i-\-ex 

Cela  posé,  pour  qu'un  mur,  dans  lequel  H,  a,  (p  et  e  ont 
des  valeurs  déterminées,  puisse  résister  à  la  poussée  des 
terres  ,  il  faut  que  pour  toutes  les  valeurs  de  x  ou  de  A , 
on  ait  : 

(N)  -L^nM~t-|RN. 
2  • — 

La  détermination  analytique  de  la  moindre  valeur  de  a 
qui  satisferait  à  cette  condition  serait  fort  longue  ;  on  l'ob- 
tiendra plus  simplement  par  une  méthode  graphique. 

Nous  calculerons ,  toutefois  ,  les  valeurs  des  moments 
des  forces  au  moyen  des  formules  précédentes  ,  en  faisant 
varier  d'une  part  la  largeur  a  en  couronnement ,  et  la  dis- 
tance h  du  point  B  au-dessous  du  couronnement. 

On  pourrait  déterminer  ces  moments  graphiquement; 
mais  l'emploi  des  formules  est  non-seulement  plus  rigou- 
reux, mais  plus  expéditif  dès  qu'il  est  nécessaire  d'opérer 
sur  un  grand  nombre  de  valeurs  de  a  et  de  h. 

Considérons  un  mur  dont  le  parement  extérieur  doit 
avoir  un  fruit  d'un  dixième,  et  le  parement  intérieur  une 
inclinaison  de  o.3o.  Représentons  en  outre  par  10  la  hau- 
teur totale  du  mur,  nous  aurons  : 

H=io.       9=0.10.       e  =  o.3o. 


Supposons  d'ailleurs  que  le  talus  naturel  des  terres  soit 
incliné  à  5  de  base  pour  4  de  hauteur. 
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Donnons  maintenant  à  la  largeur  en  couronnement  les 
valeurs  suivantes  : 

a  =  0.20  ,  a=z  0.40  ,  a=:0.6o,a  =  o.8o,  a=i  .00 , 

et  faisons  varier  h  de  mètre  en  mètre  depuis  h  =  i  jusqu'à 
^  =  10. 

Nous  avons  calculé  pour  toutes  les  valeurs  de  a  et  de 
les  quantités  que  nous  avons  représentées  par  : 

X,  L,  M,  N. 

Ces  calculs  ,  dont  les  résultats  sont  contenus  dans  le 
tableau  qui  suit  ce  mémoire  ,  sont  rendus  assez  simples 
par  remploi  des  différences.  Pour  avoir  les  moments  des 

forces,  il  faut  donner  des  valeurs  aux  coefficients  —,  n  et  R. 

Le  poids  des  terres  est  de  1  5oo  kilog.  par  mètre  cube; 
ainsi  —  TT  =  760  kilogrammes.  Pour  obtenir  un  excès  de  ré- 
sistance convenable  et  pour  arriver  à  des  épaisseurs  qui  ne 
soient  pas  trop  éloignées  de  celles  qui  sont  usitées  ,  nous 
augmenterons  de  moitié  le  moment  de  la  poussée  des 
terres  et  nous  adopterons  pour  7  tt  ,  ii25  kilogrammes. 

Les  maçonneries  qui  dans  notre  arrondissement  sont 
faites  avec  des  moellons  de  basalte  ou  de  granit ,  pèsent 
au  moins  2  25o  kilogrammes  par  mètre  cube.  Ainsi  nous 
poserons  n  =  2  25o  kilogrammes. 

Nous  ne  connaissons  pus  d'expériences  propres  à  déter- 
miner le  coefficient  R.  Les  valeurs  indiquées  par  M.  Na- 
vier  (art.  22)  ,  seraient  trop  grandes  et  ne  feraient  dé- 
pendre pour  ainsi  dire  que  de  la  cohésion  ,  la  forme  et  les 
dimensions  des  murs  de  soutènement.  Nous  croyons  con- 
venable d'adopter  |)Our  R  une  valeur  très- petite.  Si,  comme 
nous  le  pensons  ,  l'adhérence  du  mortier  aux  pierres,  me- 
surée dans  le  sens  perpendiculaire  aux  joints  ,  n'est  pas 
plus  grande  que  dans  le  sens  parallèle ,  il  conviendrait 
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d'adopter  pour  R  la  plus  petite  des  valeurs  indiquées  à 
l'art.  208  de  Touvrage  de  M.  Navier  ;  cette  plus  petite  va- 
leur est  3^00  kilog.  Nous  avons  toutefois  encore  réduit  ce 
chiffre  à  2  5oo  kilog,,  de  sorte  que  nous  avons  supposé 
~  R  =833  kilogrammes. 

Les  valeurs  que  nous  avons  adoptées  pour  les  coeflScients 
sont  donc 

I  126  kilogrammes ,  2  55o  ,  833, 

et  comme  ils  sont  à  peu  près  dans  les  rapports  de  1,2 
et  3/4  ,  nous  avons  en  définitive  posé  : 

i7r=l.         n  =  2.         iR  =  f. 

Représentons  maintenant  pour  une  même  valeur  de  a 
(pour  a  =  0.20  par  exemple)  ,  les  valeurs  de  x  correspon- 
dantes aux  valeurs  de  h=  10,  9,  8,  ^,  par  des  abscisses  ho- 
rizontales ;  et  les  valeurs  de  ]  t^L  ,  pour  la  même  valeur 
de  a  et  les  mêmes  valeurs  de  h  ,  par  des  ordonnées  ,  nous 
aurons  ,  fig.  12  ,  la  courbe  L  (*). 

Traçons  les  courbes  analogues  pour  les  valeurs  de  a 

a  =  o.4o,      a  =  o.6o,      a  =  o.8o,  a=i.oo. 

Chacune  de  ces  courbes  donnera  ,  pour  la  valeur  de  a  à 
laquelle  elle  s'applique,  les  moments  de  la  poussée  pour 
toutes  les  valeurs  de  x. 

Traçons  de  même  les  courbes  M^,  M^,  M,...  qui  don- 
nent les  moments  du  poids  du  mur  et  les  courbes 
N^jN^jN,...  qui  donnent  les  moments  de  la  cohésion.  Nous 
avons  placé  ce  dernier  système  de  courbes  au-dessous  de 
la  ligne  des  abscisses  pour  que  l'addition  de  leurs  ordon- 
nées avec  celles  des  courbes  M, ,  M^...  soit  plus  facile.  Il 


('}  Les  épures  des  courbes  indiquées  dans  les  Jîg-.  i'2,  i3  et  14,  ont 
été  dressées  à  des  échelles  doubles  de  celles  qu'on  a  adoptées  dans  ces 
mêmes  figures. 
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sera  maintenant  aisé  de  s'assurer  si  pour  une  des  valeurs 
qu'on  a  données  à  a  ,  pour  a  =  0.60  par  exemple  ,  le  mur 
sera  en  équilibre  dans  toutes  les  hypothèses  (ju'on  peut 
faire  sur  la  position  du  joint  de  rupture.  Il  faut  pour  cela 
qu'en  ajoutant  les  ordonnées  de  la  courbe  M,,  avec  celles 
de  la  courbe  correspondante  N3,  Ja  somme  soit  toujours 
plus  grande  que  les  ordonnées  de  la  courbe  L, ,  ou  leur  soit 
égale.  Cette  condition  se  trouve  en  effet  satisfaite  j^our 
a  =  0.60.  Si  on  négligeait  la  cohésion  des  maçonneries, 
l'épaisseur  en  couronne  de  0.80  serait  un  peu  trop  faible 
pour  les  ruptures  qui  auraient  lieu  suivant  des  lignes  dont 
l'inclinaison  serait  comprise  entre  x  =  0.65  et  x  =  1.67,. 
Pour  l'épaisseur  de  i™.oo  ,  la  courbe  M^,  étant  toujours 
plus  élevée  que  la  courbe  ,  la  résistance  l'emporterait 
toujours  sur  la  poussée. 

Voici  maintenant  comment  on  arrive  à  la  détermina- 
tion précise  de  l'épaisseur  nécessaire,  pour  qu'il  y  ait 
équilibre  suivant  une  direction  donnée  du  joint  de  rup- 
ture ;  négligeons  encore  la  cohésion  pour  plus  de  simpli- 
cité. Traçons  les  ordonnées  équidistantes  et  correspondant 
aux  abscisses  0.^0  ,  x  =  0.40  ,  .r  =  0.60  ,  x  =  0.80  , 
x  =  i.oo...  Considérons,  par  exemple ,  les  intersections 
de  la  ligne  correspondante  à  l'abscisse  x  =  i  .00  ,  fig.  12  , 
avec  les  cinq  courbes  M^M^MjM^  et  M^.  Prenons  ,  /ig.  i3  , 
pour  abscisses  les  épaisseurs  en  couronnement  ;  nous  tra- 
cerons la  courbe  M^dont  les  ordonnées  représenteroiit  les 
moments  du  poids  des  maçonneries  relatifs  aux  ruptures 
qui  se  feraient,  dans  une  direction  constante  x=  i.oo, 
mais  dans  des  murs  d'épaisseur  variable.  Si  nous  con- 
struisons de  même  la  courbe  Lg  qui  indiquera  ,  pour  les 
mêmes  cas ,  les  moments  de  la  poussée  ,  il  est  évMent  que 
l'abscisse  OP  ,  correspondante  à  l'intersection  des  deux 
courbes  Mg  et  Lg ,  indiquera  l'épaisseur  en  couronnement , 
pour  laquelle  il  y  aura  équilibre  entre  la  poussée  et  la 
résistance. 
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Ce  que  nous  avons  fait  pour  la  valeur  de  x=  i.oo, 
nous  le  répéterons  pour  les  autres  valeurs  a:  =  o ,  a:  =  o.  lo 
X  =  o.  ào..  .  et  nous  aurons  autant  de  couples  de  courbes 
dont  les  intersectiorjs  donnent  les  épaisseurs  nécessaires 
pour  les  difiérentes  inclinaisons  du  joint  de  rupture.  Ces 
points  d'intersection  forment  la  courbe  a,  a. 

Nous  voyons  maintenant  bien  clairement ,  que  pour  un 
mur  où  le  joint  de  rupture  peut  prendre  toutes  les  direc- 
tions, il  faut  que  l'épaisseur  en  couronne  soit  égale  à 
l'abscisse  OP  correspondante  à  la  tangente  verticale  de  la 
courbe  a,a.  Si  nous  tenons  compte  de  la  cobésion  ,  nous 
tracerons  les  courbes  dont  chacune  donnera  pour  une  va- 
leur de  X,  les  moments  de  la  cohésion  relatifs  à  des  épais- 
seurs variables  du  couronnement.  Pour  déterminer  par 
exemple  l'épaisseur  nécessaire  pour  qu'il  y  ait  équilibre 
pour  l'inclinaison  x=:i.oo  du  joint  de  rupture,  il  faut 
chercher  l'intersection  de  la  courbe  Lg  de  la  poussée  avec 
une  courbe  dont  les  ordonnées  seraient  la  somme  des  or- 
données des  courbes  Mg  et  Ng.  De  cette  manière  nous  ob- 
tiendrons la  courbe  a'a',  et  ce  sera  l'abscisse  OP'  de  la  tan- 
gente verticale  qui  indiquera  l'épaisseur  du  couronnement 
nécessaire  pour  qu'il  y  ait  équilibre  dans  toutes  les  direc- 
tions du  joint  de  rupture 

Au  moyen  des  deux  courbes  aa  et  a'a\  on  peut  savoir 
comment  l'épaisseur  en  couronnement  doit  varier  avec 
l'inclinaison  transversale  du  terrain  sur  lequel  le  mur  est 
construit.  Considérons  par  exemple  la  courbe  aa ,  qui 
s'applique  au  cas  où  l'on  néglige  la  cohésion  (*). 

Nous  voyons  que  la  plus  grande  épaisseur  correspond 
à  peu  près  au  cas  où  l'inclinaison  de  la  ligne  de  rupture 
AB,  est  x=  i.oo. 


(*)  Il  convient  dans  la  pratique  de  négliger  l'adhérence  des  maçon- 
neries avec  le  terrain  de  fondation.  De  sorte  qu'on  doit  admettre  qu'il 
puisse  se  faire  une  rupture  suivant  l'inclinaison  du  terrain,  sans  ré- 
«istancc  provenant  de  la  cohésion. 
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Si  le  terrain  a  une  déclivité  moindre  (jue  x  =  i  .00,  il 
fiHidra  donner  en  couronne  cette  épaisseur  maximum. 
Mais  si  le  terrain  a  une  déclivité  supérieure  à.r  =  i.oo  , 
on  pourra  réduire  les  épaisseurs.  Si  par  exemple  cette  dé- 
clivité est  de  1.40 >  l'inclinaison  de  la  ligne  de  rtij)ture  ne 
pourra  être  que  x—iJ^Q  ou  i.^o.  Or,  lépaisseur 

pour  .r  =  1.40.  est  de  0.82,  et  pourx>>  1.40,  elle  est 
moindre;  donc  0.82  sera  l'épaisseur  d'un  mur  établi  sur 
un  terrain  incliné  à  1.40  de  hauteur  pour  1  de  base. 

Si  l'on  tenait  compte  de  la  cohésion  dans  l'intérieur 
du  mur,  mais  en  la  négligeant  dans  la  fondation  ,  l'é- 
paisseur pourrait  être  réduite  pour  les  déclivités  de  ter- 
rain inférieures  à  jc  =  i.  Mais  elle  ne  pourrait  en  aucun 
cas  être  moindre  que  l'épaisseur  maximum  donnée  par  la 
courbe  aa! , 

Nous  n'étendrons  pas  davantage  l'examen  de  ce  qui  est 
relatif  aux  épaisseurs  à  donner  à  un  mur  dont  la  forme  est 
déterminée  ,  et  nous  alions  nous  occuper  d'une  question  in- 
téressante ,  celle  de  savoir  quelle  est  l'inclinaison  qu'il  est 
le  plus  avantageux  d'adopter  pour  le  parement  intérieur. 

Comparons  par  exemple  un  mur  à  parement  intérieur 
vertical  avec  un  mur  à  parement  incliné  aux  3/io,  comme 
celui  auquel  s'appliquent  les  recherches  qui  précèdent. 

Nous  construirons  j^/g".  i4>  pour  cette  nouvelle  forme 
de  mur,  les  courbes  aa  et  a!a'  qui  donnent  les  épaisseurs 
correspondantes  aux  diliérentes  inclinaisons  de  la  ligne 
de  rupture. 

Dans  les  formules  des  moments  de  la  poussée  et  des 
résistances  des  murs  nous  avons  fait  e  =  o.  Nous  avons 
d'ailleurs  donné  à  a  les  valeurs  a  =  i ,  a  =  i  .5o,  a  =  2.00, 
a  =  2.5o. 

Ici  l'on  voit  que  lorsqu'un  mur  est  établi  sur  un  ter- 
rain incliné  de  0.40  au  plus  ,  l'épaisseur  doit  être  égale  au 
maximum,  mais  qu'elle  peut  être  réduite  pour  les  décli- 
vité» supérieure»  à  0.40.  Si  l'on  tenait  compte  de  U  cohé- 
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sion  dans  rintérieur  du  mur,  mais  en  la  négligeant  seule- 
ment dans  les  fondations,  l'épaisseur  pourrait  encore  être 
réduite  pour  les  déclivités  inférieures  à  0.40. 

Comme  ce  (jui  décidera  de  la  ])référence  à  accorder  à 
l'une  ou  à  l'antre  des  deux  formes  de  mur  que  nous  compa- 
rons, ce  sera  l'économie  des  maçonneries  ,  il  faudra  dé- 
terminer pour  les  diiïérentes  inclinaisons  du  terrain  la 
surface  du  mur. 

Cette  surface  a  pour  expression  : 

(0)     S  =  [i(..  +  e)ir-faH]  — i[(<P  +  e)H+a](H— /î). 

A  l'aide  de  cette  formule  ,  nous  construirons  d'abord 
pour  chacune  des  valeurs  de  a,  une  courbe  dont  les  or- 
données représenteront  les  surfaces  correspondantes  aux 
différentes  valeurs  de  x,  et  ensuite  nous  déduirons  de  ces 
premières  courbes  ,  de  nouvelles  qui  donneront  pour  une 
valeur  constante  de  x  la  surface  correspondante  aux  va- 
leurs variables  de  a.  Nous  avons  tr?icé  ces  courbes  des  sur- 
faces ,  dans  les  fi^,  i3  et  14,  au-dessous  de  la  ligne  des 
abscisses  qui  représentent  les  épaisseurs  en  couronnement. 

Il  sera  maintenant  facile  de  trouver  dans  les  deux  formes 
de  mur,  quelles  sont  les  surfaces  qui  correspondent  aux 
épaisseurs  de  couronnement  nécessaires  pour  une  décli- 
vité de  terrain  donnée.  L'on  s'assurera  ainsi  s'il  est  plus 
économique  de  construire  le  mur  avec  un  parement  inté- 
rieur vertical ,  ou  avec  des  redans  suivant  l'inclinaison 
de  3/io.  Cette  comparaison  ,  pour  les  deux  formes  de  mur 
dont  il  s'agit ,  conduit  aux  résultats  suivants  : 

1°  Si  l'on  néglige  la  cohésion  ,  il  y  a  avantage  à  adopter 
les  murs  à  parements  intérieurs  verticaux,  lorsque  la  dé- 
clivité du  terrain  est  au  plus  égale  o.3o  ;  entre  o,3o 
et  X—  i.oo  ,  les  surfaces  des  murs  sont  à  peu  près  égales  , 
soit  que  e  =  o  ou  e  =o.3o  ;  pour  les  déclivités  supérieures 
à  i™.oo  il  y  a  une  économie,  mais  très-faible  ,  en  faveur 
des  parements  intérieurs  inclinés  à  3/ 10. 
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2"  Si  Ton  tient  compte  de  la  cohésion,  il  y  a  avantage 
à  i'aire  le  parement  intérieur  vertical  quand  la  déclivité 
du  terrain  est  comprise  entre  x=o  et  x  =  o./p  ;  pour  des 
déclivités  supérieures  àjc  =  o.4o,  il  est  préférable  d'a- 
dopter des  redans  disposés  suivant  l'inclinaison  de  ^|lo. 

La  forme  la  plus  avantageuse  du  mur  dépend  donc  de 
la  déclivité  transversale  du  terrain  sur  lequel  il  doit  être 
construit  :  si  le  terrain  est  horizontal  le  parement  inté- 
térieur  doit  être  vertical  ;  si  le  terrain  est  incliné,  le  pa- 
rement intérieur  doit  l'être  aussi. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  néi^ligé  l'avantage  cjui 
résulte  pour  la  disposition  en  redans  de  l'adhérence  du 
mur  avec  les  terres  et  du  poids  d'une  partie  de  cette  terre 
qui  serait  retenue ,  en  cas  de  renversement,  dans  les  an- 
gles rentrants  des  redans.  Quant  à  Tadhérence  avec  la 
terre,  elle  pourrait  être  obtenue  dans  les  parements  ver- 
ticaux à  l'aide  de  pierres  de  liaison  ,  si  réellement  elle 
n'était  pas  négligeable  ;  pour  ce  qui  concerne  le  poids  de 
la  terre  qui  suivrait  le  mur,  son  moment  s'ajouterait  à 
celui  de  la  maçonnerie  dont  les  épaisseurs  pourraient  par 
ce  motif  éprouver  une  petite  réduction.  En  outre,  nous 
avons  admis  que  lorsque  le  terrain  avait  une  déclivité 
inférieure  à  celle  qui  répond  à  l'épaisseur  maximum  ,  il 
fallait  néanmoins  adopter  celle-ci.  Il  est  cependant  à  re- 
marquer que  si  AB,  fig.  i5,  indique  la  ligne  de  rupture 
pour  laquelle  l'épaisseur  est  la  plus  grande  ,  on  peut  au- 
dessous  du  point  B  diminuer  les  épaisseurs  qui  résulte- 
raient du  prolongement  de  la  ligne  EB.  Supposons  ,  en 
elïet,  que  pour  une  ligne  de  rupture  AB'  l'épaisseur 
nécessaire  en  couronnement  soit  DE'.  Il  est  évident  que 
si  le  moment  du  poids  des  surfaces  AHBED  et  AGE'D 
est  le  même,  on  pourra  limiter  le  mur  par  la  ligne  BH. 
Mais  quand  même,  dans  les  terrains  à  faibles  déclivités  , 
les  surfaces  des  murs  à  redans  pourraient  êlre  ramenées 
à  ne  pas  excéder  ççUe  des  niurs  à  parements  verticaux,  il 
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resterait  pour  ceux-ci  le  grand  avantage  de  Téconomie  due 
à  la  moindre  largeur  des  fondations  ;  et  comme  c'est  dans 
les  terrains  à  faible  déclivité  que  les  fondations  ont  le  plus 
de  profondeur,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur  la  pré- 
férence à  donner,  dans  ce  cas,  aux  murs  à  parements  inté- 
rieurs verticaux.  Vt)ici  encore  une  considération  en  faveur 
de  ces  murs  :  la  ligne  de  rupture  relative  au  maximum 
d'épaisseur  y  étant  placée  plus  bas  que  dans  les  murs  à 
redans  ,  il  sera  plus  facile  d'obtenir  un  excès  de  stabilité 
considérable,  par  le  moyen  de  remblais  de  pierre  placés 
derrière  la  partie  du  mur  où  les  chances  de  rupture  sont 
les  plus  grandes. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  détermination 
des  épaisseurs  d'un  mur  de  soutènement  de  lo^'.bo  de 
hauteur,  ne  s'applique  rigoureusement  à  des  murs  de 
hauteurs  diderenles  qu'autant  qu'on  néglige  la  cohésion 
des  maço-ineries  ;  car  c'est  seulement  dans  ce  cas  (jue  le 
rapport  entre  les  épaisseurs  el  les  hauteurs  des  murs  reste 
constant.  Admettons  en  effet  qu'on  ait  donné  des  sections 
semblables  à  deux  murs  de  hauteurs  différentes  H  el  h  , 
fig.  i6,  il  est  évident  que  pour  une  même  direction  des 
lignes  de  rupture  AB  el  a  b  ,  les  moments  de  la  poussée 
comme  ceux  du  poids  des  murs  seront  proportionnels  aux 
cubes  des  hauteurs  H  et  h.  tandis  que  les  moments  de  la 
résistance  due  à  la  cohésion  seront  proportionnels  aux 
quarrés  de  AB  el  a  b  ,  ou  aux  quarrés  de  H  et  h.  En  consé- 
quence ,  s'il  y  a  équilibre  dans  le  grand  mur,  l'action  des 
résistances  sera  supé  rieure  à  celle  de  la  poussée  dans  le 
petit  mur.  Si,  au  contraire,  il  y  avait  équilibre  dans  le 
petit  mur,  l'action  de  la  poussée  dans  le  grand  l'emporte- 
rait sur  celle  des  résistances  (*). 


(*)  Dans  la  pratique  il  convient,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de 
né^ligi^r  l'adhérence  des  miçonneries  avec  le  terrain  de  fondation,  et 
par  conséquent  de  faijre  abstraction  de  la  cohésion  pour  la  détermina- 
tion des  épaisseurs*  *dopt«t  suivant  les  diverses  déclivités  tr^nsvei  sales 
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Dans  Télude  des  projets  de  route,  on  ;«  souvent  à  ex;i- 
miner  s'il  est  plus  économi(|ue  de  construire  les  murs  de 
soutènement  au  bord  delà  route  ou  aune  certaine  distance. 
Il  est  donc  iilile  de  savoir  comment  <:oit  varier  l'épaisseur 
du  mur  suivant  sa  position. 

Admettons,  comme  cela  arrive  ordinairement,  que  le 
petit  mur  soit  assez  écarté  du  bord  de  la  route  pour  que  la 
ligne  BE  ,  fig.  17,  qui  détacherait  le  prisme  de  plus 
î^rande  poussée,  ne  rencontre  pas  la  partie  horizontale  du 
profil  de  la  route.  Cette  plus  ejrande  poussée,  pour  une 
ligne  de  rupture  quelconque  AB' ,  est  alors  dans  un  rap- 
port constant  avec  celle  qui  aurait  lieu  si  le  mur  soutenait 
un  terrain  horizontal  DH. 

Soient  Q/i*  la  poussée  du  terrain  horizontal,  et  aQ/i'  (-elle 
du  terrain  incliné  ;  li  représentant  rabaissement  du  point B 
au-dessous  du  couronnement.  Il  suffira  de  supposer  dans 
le  dernier  cas  que  la  densité  de  la  terre  au  lieu  de  tt  soit  a  rr, 
pour  ramener  la  détermination  des  épaisseurs  du  mur  dorjt 
il  s'agit  à  celle  qu'on  a  déjà  faite  pour  un  mur  soutenant 
un  terrain  arasé  horizontalement.  Il  suffira  donc  d'aug- 
menter dans  le  rapport  de  a  :  i ,  les  ordonnées  des  courbes, 
Jig.  i3  et  i4,  qui  représentent  les  moments  des  poussées. 

Nous  n'avons  déjà  donné  que  trop  de  longueur  à  ce  mé- 
moire ,  ])0ur  que  nous  ne  nous  dispensions  pas  de  donner 
les  détails  de  ces  constructions. 

Au  Puy,  le  8  mai  1843. 


(lu  terrain.  Rappelons  que  le  m  iximum  d'épaisseur  répond  ,  dans  les 
murs  à  pavement  intérieur  vertical,  à  la  déclivité  x=zo.!\o,  et  dans  les 
murs  à  parement  incliné  à  ,  à  la  déclivité  x  =z  i.oo.  Si  on  fait  ab- 
straction de  la  cohésion  non-seulement  aux  fondations  mais  encore  dans 
l'intérieur  des  maçonneries,  il  faudra  prendre  ces  épaisseurs  m.ixima 
pour  les  déclivités  inférieures  à  x  ==:  0.40  et  x  z=.  i.oo-  En  conséquence 
tant  que  la  déclivité  n  excédera  pas  45  degrés,  on  pourra  i^en  adop- 
tant les  murs  à  parements  intérieurs  verticaux  pour  les  déclivités  infé- 
rieures kx^o  40)  donner  au  courouneraent  des  épaisseurs  pioportion-^ 
neilts  aux  hauteurs  totales  des  nmrs 
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34.61 
27.56 
22  69 
20.00 
19.49 
21.16 

ï  [ 

83.89 
68.00 
54.29 
42.76 
33.41 
26.24 
21.25 
18.44 
17.81 
19,36 

1 

83.25 
67.24 
53.41 
41.76 
32.29 
25.00 
19.89 
16.96 
16.21 
17.64 

:i  ?  ^ . 

8.56 
12.64 
17.23 
22.31 
27.89 
33.98 
40.56 
47.64 
55.23 
63.31 

7.30 
10.90 
14.98 
19.54 
24.58 
30.10 
36.10 
42.58 
49.54 
56.98 

9-0=» 

5.26 
8.40 
12.01 
16.07 
20.59 
25.58 
31.02 
36.92 
43.29 
50.11 

MOI  + 

fil 

3.85 
6.59 
9.82 
13.31 
17.38 
21.82 
26.73 
32.19 
37.88 
44.11 

r*n=« 
o  u — u 

2.62 
4.93 
7.66 
10.81 
14.38 
18.37 
22.78 
27.61 
32.86 
38.53 

0I=» 

2.96 
10.88 
22.27 
35.60 
49.50 
62.28 
72.75 
79.07 
80.18 
74.05 

8*0=» 

2.98 
10.96 
22.44 
35.89 
49.97 
62.95 
73.66 
80.26 
81.68 
75.91 

LEURS 

X  AG( 
pour 

/  9-0=» 

3.00 
11,03 
22.61 
36.19 
50.43 
63.63 
74.57 
31.45 
83.19 
77.77 

3.02 
11.11 

22.77 
36.49 
50.90 
64.30 
75.48 
82.64 
84.70 
79.63' 

8-0=» 

3.04 
11.18 
22.94 
36.79 
51.36 
64.97 
76.39 
83.83 
86.20 
81.49 

/  00*  1=0 

3.91 
3.08 
2.41 
1.87 
1.43 
1.05 
0.73 
0.75 
0.21 
0.00 

1  80=» 

4.29 
3.33 
2.59 
2.00 
1.52 
1.11 
0.77 
0.48 
0.22 
0.00 

<  g-o--» 

2  i  i  5  2  2  i  i  i  i 

1  ro=» 

5.90 
4.00 
3.04 
2.31 
1.72 
1.25 
0.86 
0.53 
0.24 
0.00 
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N"  101. 

RECHERCHES  STATISTIQUES 

Sur  les  calcaires  à  chaux  hydrauliques  et  à  ciments  des 
départements  de  Seine-et-Oise ,  de  Seine-et-Marne  , 
d' Eure-et-Loir,  de  l'Eure  et  de  UAube  (*)* 

Par  M.  VICAT,  Ingénieur  en  chef  directeur  des  ponts  et  chaussées. 

Les  départements  visités  en  i843  appartiennent  à  ce 
plateau  déprimé  au  centre,  qu'on  appelle  bassin  de  Paris; 
bassin  composé  d*une  succession  d'assises  à  peu  près  con- 
centriques et  concaves,  et  terminé  dans  sa  partie  orien- 
tale par  un  coutour  jurassique  plus  élevé  que  les  crêtes 
saillantes  qui  tournent  parallèlement  les  unes  aux  autres, 
au  nord  et  au  sud. 

Dans  ce  bassin  les  roches  sont  en  général  cachées  sous 
une  couche  de  terre  végétale  ou  de  sables  de  transport  ; 
mais  dès  que  les  accidents  se  présentent,  dès  que  quel- 
ques collines  s'élèvent  au-dessus  du  niveau  général ,  on 
voit  les  roches  saillir  à  travers  la  terre  végétale  et  dévoi- 


(*)  t^oir  les  huit  autres  articles  précédemment  publiés  dans  les 
Annales  des  ponts  et  chaussées  ; 

Mémoires  et  documents  ,  i834,  l^*"  semestre,  n^  CLXXVI,  page  224* 


Idem  ,  i835  ,  i*""  semestre  ,      CCXXXII ,  page  357. 

Idem  y  i836,  1^  semestre,  n»  CCLXXX  ,  page  129. 

Idem,  1837  ,  a«  semestre,  n"  CGCXXVIl  ,  page  334* 

Idem  y  1839,  2*  jemcjfre,  noCCGLXXXIII,  pageaa7. 

Idem  ,  1840  ,  i**"  semestre  ,  n»  CDVI ,  page  368. 

Idem,  1841  ,  2*  semestre ,  n»  l6  ,  page  35. 

Idem,  1842,  1"  semestre ,  no3i  ,  page  118. 

Idem  ,  1843 ,  i«f  semestre ,      69 ,  page  1 16. 
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1er  la  constitution  géologique  de  la  contrée  ;  telles  sont  les 
collines  de  Montmartre,  de  Meudori  ,  du  mont  Valérien  , 
qui  dominent  la  Seine  à  sa  sortie  de  Paris. 

L'examen  de  ces  collines  apprend  à  l'explorateur  que 
les  matériaux  y  sont  distribués  d'une  manière  régulière  ; 
ainsi,  la  pierre  à  plâtre  exploitée  à  Montmartre  forme  des 
masses  plates  et  continues  qui  régnent  à  la  même  hauteur 
avec  une  épaisseur  constante.  Le  calcaire  grossier  exploité 
au  pied  de  Meudon  et  dans  les  c^^rrièrts  de  Vaugirard  , 
offre  une  régularité  non  moins  remarquable  ;  et  en  géné- 
ral les  mêmes  couches  se  présentent  avec  des  caractères 
identiques,  tellement  que  chacune  d'elles  est  constam- 
ment employée  aux  mêmes  usages;  elles  sont  d'ailleurs 
placées  partout  dans  le  même  ordre,  séparées  par  des  lits 
continus  de  marne  ,  d'argile  ou  de  pierres  tendres  se  dé- 
litant à  l'air. 

Cette  régularité  est  d'un  grand  secours  pour  l'investi- 
gation qui  nous  occupe,  car  il  y  a  toujours  probabilité 
de  rencontrer  une  constitution  chimique  égale  dans  toute 
l'étendue  d'une  même  couche  ;  il  suffit  donc  qu'une  telle 
couche  se  soit  montrée  en  quelques  points  constituée  de 
manière  à  fournir  des  pierres  à  chaux  hydrauliques  ou  à 
ciments  pour  qu'il  y  ait  presque  certitude  de  la  retrouver 
dans  des  conditions  semblables  partout  ailleurs,  pourvu 
cependant  que  ce  ne  soit  pas  hors  des  limites  d'un  même 
bassin  ,  formé  sous  l'influence  des  mêmes  événements  géo- 
logiques. 

D'après  cela  ,  on  serait  mal  fondé  à  désespérer  des  res- 
sources des  départements  qui  entourent  Paris,  en  s'au- 
torisant  du  petit  nombre  de  résultats  obtenus  pour  chacun 
d'eux;  cette  pauvreté  apparente  dit  seulement  que  les 
recherches  n'ont  pas  |)orté  sur  les  points  où  ces  ressources 
existent ,  et  cela  s'expli(jue  :  il  eut  fallu  connaître  a  priori 
non-seulemenl  à  quelles  couches  on  devait  s'adresser , 
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mais  encore  tous  les  lieux  où  les  accidents  flu  sol  les  met- 
tent en  évidence;  une  telle  exploration  ne  peut  venir  qu'à 
la  suite  d'un  premier  tâtonnement. 

OBSEPxVATIONS   PARTICULIÈRES   SUR   CHAQUE   DEPARTEMENT  (*) . 

Département  de  Seine- et-Oise.  —  Toute  la  partie  de 
ce  département  qui  s'étend  sur  la  rive  gauche  de  la  Seine  , 
est  presque  exclusivement  sur  l'étage  inférieur  du  grand 
dépôt  tertiaire;  l'étage  moyen  ne  commence  d'une  ma- 
nière continue  qu'à  la  hauteur  de  Versailles  et  de  Sceaux, 
d'où  il  s'étend  au  sud  vers  Rambouillet  et  Etampes  ;  par- 
tout ailleurs  ce  dépôt  moyen  ne  se  montre  que  par  îlots' 
plus  ou  moins  étendus;  tels  les  coteaux  de  Sèvres  et  de 
Saint-Gloud  sur  la  rive  gauche  ,  et  les  buttes  de  Taverny, 
de  Saint-Leu  ,  de  Pantin  ,  sur  la  rive  droite, 

On  connaissait,  av;int  les  explorations  qui  sont  l'objet 
de  ce  rapport,  les  calcaires  à  chaux  hydrauliques  et  à  ci- 
ments de  la  commune  d'Argenteuil  ;  des  communes  d'Es- 
sonne et  de  Chenevières  ,  dans  le  canton  de  Corbeil ,  et 
enfin  de  Livry,  de  Vaujours  et  de  Gagny  ,  dnns  le  canton  de 
Gonesse  ;  il  faudra  actuellement  ajouter  à  ces  localités 
diverses  communes  des  cantons  de  Poissy ,  de  Saint- 
Germain ,  de  Ponloise,  d'Houdan  ,  de  Marly-le  Roi  ,  et 
principalement  de  Montmorency  et  de  Montfort-l'Amaury, 
en  tout  douze  gisements  de  pierres  à  ciments,  cinq  de 
pierres  à  chaux  hydrauliques  et  six  de  pierres  à  chaux 
moyennement  hydrauliques. 

Les  pierres  à  ciments  sont  dans  les  meilleures  condi- 
tions possibles  ,  la  dose  d'argile  y  varie  de  26  à  pour 


(*)  M.  Vicat  a  joint  à  ce  mémoire  divers  tableaux  de  tous  les  ëchan- 
tiilons  par  lui  explorés  et  analysés  pour  chaque  département. 

L'étendue  de  ces  tableaux  n'a  pas  permis  de  les  insérer  aux  Annales, 
mais  ils  sont  imprimés  et  tirés  à  part ,  de  manière  à  pouvoir  être  réunis 
en  im  volume  séparé. 
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100  ;  cette  proportion  pour  la  chaux  hydraulique  varie 
de  i5  à  i8  pour  loo,  et  pour  les  chaux  moyennement 
hydrauliques  de  9  à  i4  pour  100. 

Département  de  Seine-et-Marne .  —  Si  l'on  excepte 
une  ceinture  de  craie  ,  commençant  un  peu  au  sud  de 
Melun,  et  se  dirigeant  circulairement  à  l'orient  et  au 
nord  ,  par  Montereau,  Provins  et  Villiers-Saint-Georges, 
tout  ce  département  repose  sur  l'étage  inférieur  du  dépôt 
tertiaire  ,  à  part ,  toutefois,  la  pointe  sud  qui,  h  droite  et 
à  gauche  du  cours  du  Loing,  comprend  les  arrondisse- 
ments de  Fontainehieau  et  de  Nemours,  pointe  sur  la- 
quelle s'étend  Tétage  supérieur  de  la  même  formation. 

L'absence  de  calcaire  à  chaux  hydraulique,  dans  lé  dé- 
partement de  Seine-et-Marne,  était  chose  tellement  ar- 
rêtée dans  la  pensée  de  MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  ,  et  les  renseignements  que  nous  avons  dû  pren- 
dre à  Paris  auprès  de  MM.  les  ingénieurs  des  mines  ve- 
naient tellement  à  Tappui  de  cette  opinion  exclusive ,  que 
peu  s'en  est  fallu  que  nous  n'ayons  renoncé  à  parcourir  ce 
département ,  décidé  à  le  passer  sous  silence  à  l'égal 
d'une  contrée  toute  granitique. 

La  moisson  que  nous  avons  faite  n'a  pas  été,  eu  égard 
au  grand  nombre  d'échantillons  rassemblés,  bien  abon- 
dante ;  cependant  elle  a  fait  connaître  sept  gisements  de 
pierres  à  ciments  ,  deux  de  pierres  à  chaux  éminemment 
hydrauliques,  quatre  iJ.  pour  chaux  hydrauliques  ordi- 
naires ,  et  dix  localités  pouvant  fournir  des  chaux  moyen- 
nement hydrauliques  de  9  à  i4  5o  pour  100  d'argile. 

Quelques-uns  de  ces  gisements  sont  à  vrai  dire  pauvres 
ou  d'une  exploitation  difficile  ,  mais  le  plus  grand  nombre 
appartient  à  des  couches  abondantes  et  d'un  accès  facile  ; 
nous  citerons  comme  étant  dans  ce  cas  savoir  :  dans  le 
canton  de  Fontainebleau ,  le  lieu  dit  Paroches ,  commune 
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de  Samoreau  ;  dans  le  canton  du  Ghâtelet,  le  bord  du  che- 
min de  Jurande  communication  n°  12  ,  commune  de  Ma- 
chnult;  dans  le  canton  de  Mormant,la  marnif;re  B.iilly, 
commune  de  ce  nom  ;  dans  le  canton  de  La  Ferté-sous- 
Jouarre,  le  bois  Chariot,  commune  de  Bussières  ;  el  enfin 
dans  le  canton  de  Lagny  ,  le  coteau  des  Carrières ,  com- 
mune de  Chelles  ,  toutes  localités  fournissant  des  cal- 
caires marneux  constitués  pour  fournir  d'excellents  ci- 
ments. 

Nous  renvoyons  au  tableau  pour  les  carrières  de  pierres 
à  chaux  moyennement  hydrauliques  ;  mais  nous  citerons 
comme  importantes,  à  raison  des  chaux  hydrauliques  et 
éminemment  hydrauliques  qu'elles  peuvent  donner,  savoir 
dans  le  canton  de  Lorris,  les  marnières  du  bois  des  Plé- 
cies,  commune  de  Ghaintreaux  ;  dans  le  canton  de  Rebais, 
les  marnières  de  la  Terre-Blanche  ,  commune  de  Sainl- 
Ouen  ;  du  four  à  chaux  ;  commune  de  Sablonnières,  du  bois 
des  Plis,  même  commune  5  et  enfin  dans  le  canton  de  La 
Ferté-Gaucher  le  chemin  de  Villars  ,  commune  de  Jouy- 
sur-Morin. 

Par  suite  des  assertions  négatives  dont  nous  avons  parlé 
touchant  ce  département ,  nous  nous  sommes  décidé  à 
éliminer  de  prime  abord  près  de  la  moitié  des  échantillons 
recueillis;  nul  doute  que  dans  ce  nombre  il  ne  s'en  soit 
trouvé  beaucoup  qui  auraient  ajouté  aux  indications 
favorables  énoncées  ci-dessus  ;  ce  sera  un  avertissement 
pour  ceux  de  MM.  les  ingénieurs  de  Seine-et-Marne  qui 
voudraient  compléter  ou  du  moins  étendre  par  un  travail 
particulier  le  tableau  de  nos  explorations. 

Département  Eure-et-Loir.  — Ce  département ,  dont 
les  marnes,  dans  le  canton  de  Senonches  ,  fournissaient 
l'unique  chaux  hydraulique  employée  à  Paris  il  y  a  vingt- 
six  ans,  ne  pouvait  pas  plus  que  les  départements  voisins 
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faire  exception  à  Ja  règle,  c'est-à-dire  que  ies  marnes  lîe 
Senonches  n'étant  point  une  formation  excej)tionnelle  ,  il 
y  avait  lieu  de  croire  que  sur  les  autres  points  d'Eure-et- 
Loir  où  ies  mêmes  couches  arrivent  au  jour,  elles  devaient 
se  présenter  aussi  avec  les  mêmes  propriétés  ;  or,  c'est 
ce  qu'indiquent  les  échantillons  recueillis  au  chantier  du 
Jeu-de-Biiles  ,  commune  de  la  Motte  ,  canton  de  Janville  , 
aux  marnières  du  bois  de  Villeau  et  du  champ  du  Muid- 
Genou  ,  commune  de  Rouvray-Saint-Florentin  ,  canton  de 
Vôves  ;  dans  le  canton  de  Courville,  sur  la  commune  de 
Vérigny  ;  à  Lavandières,  commune  du  Gault,  canton  de 
Bonneval ,  et  enfin  à  la  marnière  du  chantier  des  Boîtes  , 
commune  d'Argenvilliers  ,  canton  de  Nogent. 

Tout  paraît  donc  annoncer  que  dans  ce  département , 
dont  le  sol  repose  en  entier  sur  l'étage  moyen  tertiaire, 
c'est  presque  exclusivement  aux  couches  marneuses  qu'il 
faudra  demander  des  matières  à  ciment  ou  à  chaux  hy- 
drauliques. 

Département  de  l'Eure.  — A  l'exception  des  rives  de 
l'Eure  et  de  ses  affluents,  où  se  montre  la  craie  supérieure, 
et  des  rives  de  la  Rille  et  de  ses  affluents,  où  se  montre  la 
craie  inférieure  ,  tout  le  département  repose  sur  la  forma- 
tion tertiaire;  l'étage  moyen  y  prend  un  peu  plus  de 
place  que  l'étage  inférieur  ;  il  occupe  principalement  le 
centre  du  territoire  :  c'est  dans  ses  couches  que  se  rencon- 
trent les  calcaires  les  plus  riches  en  argile.  Les  accidents 
du  sol  ne  les  mettent  malheureusement  en  évidence  que 
sur  un  petit  nombre  de  points  ;  le  canton  de  Beuzeville  est 
le  mieux  partagé  sous  ce  rapport  :  la  côte  de  Saint-Hélier 
fournit  à  la  fois  des  pierres  à  ciment  et  à  chaux  hy- 
drauliques ;  il  en  est  de  même  de  la  côte  de  la  Figue-Fleur, 
dans  la  commune  de  Conteville.  On  remarquera  aussi  dans 
le  canton  de  Broglie  plusieurs  localités  fournissant  des 
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calcaires  à  chaux  moyennement  hydrauliques,  et  aux  Noirs- - 
Veaux,  commune  de  Saint-Laurent,  des  grès  de  bancs 
marneux  qui  tiennent  jusqu'à  23  pour  loo  d'argile. 

Département  de  lAube.  —  Ce  département  est  pres- 
que en  entier  assis  sur  la  craie  :  le  seul  étage  supérieur  de 
ce  terrain  en  occupe  plus  de  la  moitié  vers  le  nord-ouest  ; 
l'autre  moitié,  vers  le  sud-est  ,  se  compose  ;  i'*  d'une  pre- 
mière bande  dirigée  du  sud-ouest  au  nord-est  et  formant 
sur  une  largeur  d'environ  17  000  mètres  l'étage  inférieur 
du  système  de  grès  verts;  2°  d'une  seconde  bande  parallèle 
à  la  première  et  presque  é^ale  en  largeur,  appartenant  au 
terrain  jurassique  supérieur;  3'*  enfin,  d'une  dernière 
bande  faisant  suite  et  représentant  l'étage  moyen  de  cette 
dernière  formation. 

L'exploration,  dont  le  tableau  ci-joint  rend  compte, 
donne  l'indication  de  vingt-cinq  gisements  calcaires  à  chaux 
moyennement  hydrauliques  riches  de  9.50  à  14. 5o  p.  100 
d'argile  ;  de  7  id.  à  chaux  hydrauliques  riches  de  18  à  19 
pour  100  ;  de  2  id.  à  chaux  éminemment  hydrauliques  ri- 
ches de  20  à  11  pour  100  ;  et  enfin  ,  de  huit  carrières  pou- 
vant fournir  des  pierres  à  ciments  de  25  à  35  pour  100 
d'argile ,  c'est-à-dire  dans  les  proportions  qui  constituent 
les  ciments  gras,  capables  d'une  certaine  quantité  de  sable, 
et  sous  ce  rapport  préférables  aux  ciments  maigres  ;  ces 
divers  gisements  appartiennent  en  grande  partie  à  la  for- 
mation jurassique  et  au  système  des  grès  verts  ;  la  craie 
supérieure ,  comme  on  le  voit ,  s'est  montrée  rebelle  ;  mais , 
en  revanche  ,  les  cantons  sud  et  sud-est  du  département 
sont  assez  bien  pourvus. 

OBSERVATIONS  GENERALES. 

Il  résulte  de  cet  exposé  ,  que  dans  les  terrains  tertiaires 
des  environs  de  Paris  le  calcaire  argileux  affecte  généra- 
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lement  la  texture  marneuse,  ce  qui  jusqu'à  un  certain 
point  paraît  mettre  obstacle  à  sa  transformation  en  chaux 
par  les  procédés  ordinaires  de  cuisson.  Mais  cette  difficulté 
est  loin  d'être  insurmontable:  lorsqu'en  effet  les  marnes 
sont  exposées  à  l'influence  des  intempéries,  elles  se  tassent 
sur  elles-mêmes  et  font  corps  par  l'action  pénétrante  des 
pluies,  elles  acquièrent  ainsi  une  consistance  qui  permet 
de  les  diviser  en  pains  ou  mottes  auxquelles  le  degré  de 
dessiccation  de  la  brique  crue  acliève  de  donner  la  cohé- 
sion voulue  pour  subir  convenablement  la  cuisson  à  feu 
continu  ou  discontinu.  L'expérience  faite  depuis  long- 
temps sur  les  mélanges  artificiels  de  craie  et  d'argile  ,  mé- 
langes tout  aussi  peu  cohérents  que  peuvent  l'être  les 
marnes  solidifiées,  comme  on  vient  de  le  dire,  ne  laisse 
aucun  doute  à  ce  sujet. 


Grenoble,  le  a3  mars  i844- 
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W  102. 

ISTHME  DE  PANAMA. 

Extrait  d'un  mémoire  de  M.  Michel  Chevalier  , 
Ingénieur  en  chef  des  mines  (*). 

Forme  générale  de  V isthme  de  Panama.  —  L'isthme  de 
Panama ,  resserré  en  largeur,  comme  on  le  verra  ,  est  hors 
de  proportion  par  sa  longueur  avec  tous  les  isthmes  du 
monde.  De  Tehuantepec  et  des  bords  du  Guasacoalco,  où 
il  se  soude  à  l'Amérique  du  Nord,  au  fond  du  golfe  de 
Darien ,  où  il  s'unit  au  massif  de  l'Amérique  méridio- 
nale ,  il  y  a  2  3oo  kilomètres  (576  lieues).  C'est,  à  peu  de 
chose  près,  le  double  de  la  distance  d'Amsterdam  à  Lis- 
bonne. Les  autres  isthmes  célèbres  sont  cinquante  ou  cent 
fois  moins  longs  ;  c'est  qu'ils  sont  situés  entre  deux  golfes 
avancés  dans  les  terres  ou  entre  une  mer  et  une  baie, 
tandis  que  l'isthme  de  Panama  sépare  deux  mers  épan- 
dues,  Pl.  64. 

Dans  sa  forme  générale,  on  dirait  d'une  immense  chaus- 
sée dirigée  en  ligne  droite  de  l'ouest-nord-ouest  à  l'est- 
sud-est^et  présentant,  du  côté  qui  regarde  l'Europe, 
deux  renflements:  l'un,  assez  spacieux  pour  qu'en  nos 
contrées  on  en  fît  un  beau  royaume  ;  c'est  la  péninsule  de 
Yucatan,  qui,  avec  la  presqu'île  de  Floride  et  l'île  de 
Cuba,  enclôt  le  golfe  du  Mexique,  nappe  d'eau  presque 
égale  à  notre  Méditerranée  (i),  que  nous  qualifions  avec 

(•)  Le  mémoire  de  M.  M.  Chevalier,  publié  d'abord  dans  la  Revue  des 
Deux-Mondes ,  i^r  janvier  1844  -,  a  f'iit ,  depuis  ,  l'objet  d'une  publication 
plus  étendue  à  laquelle  nous  empruntons  textuellement  les  différents 
passages  qui  composent  cet  article. 

(i)  Le  golfe  du  Mexique  a  i  65o  kilomètres  de  l  est  à  l'ouest  et 
I  200  du  nord  au  midi.  Ce  sont  à  très-peu  près  les  dimensions  de  la 
Méditerranée  entre  l'Espagne  et  la  Grèce  ,  entre  l'Afrique  et  la  France. 

Ann.d^s  P.  et  Ch..,  a«sér.,  4*  anu.,  3®cah.— «Mém.  tome  vu.  18 
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raison  de  mer  ;  l'autre,  plus  étendu  encore  que  le  pre- 
mier, et  figurant  un  hémicycle ,  est  occupé  par  les  cinq 
états  de  l'Amérique  Centrale.  Dans  sa  confii^uration  géné- 
rale ,  l'isthme  s'amincit  à  mesure  qu'il  approche  de  l'A- 
mérique du  Sud.  De  ce  côté,  il  se  termine  par  un  fer  à 
cheval,  sur  lequel  est  située  la  ville  de  Panama,  et  qui 
est  baigné  à  l'occident  par  une  baie  semi-circulaire  ,  par- 
semée d'îles  et  même  d'élégants  archipels  en  miniature , 
restés  célèbres  par  les  perles  qu'y  trouvèrent  les  Espa- 
gnols. 

Au  premier  abord  ,  il  semble  nécessaire  d'explorer  mi- 
nutieusement,  sur  chacun  des  flancs  de  l'isthme,  une  côte 
de  cette  extraordinaire  longueur  de  2  3go  kilomètres  pour 
découvrir  le  point  où  devrait  être  placé  le  canal  des  deux 
océans;  mais,  quelque  imparfaites  que  soient  les  connais- 
sances géographiques  sur  cette  partie  du  nouveau  conti- 
nent ,  on  reconnaît  bientôt  que  le  nombre  des  localités  où 
Ton  peut ,  avec  chance  de  succès ,  rechercher  un  passage, 
est  assez  restreint.  Les  points  où  l'isthme  se  rétrécit,  et 
où  il  est  naturel  de  frapper  pour  faire  brèche ,  sont  au 
nombre  de  cinq  seulement.  Enumérons-les  : 

1 .  En  commençant  par  le  nord ,  on  rencontre  d'abord 
l'isthme  de  Tehuantepec  ,  où  deux  cours  d'eau ,  le  Gua- 
sacoalco  et  le  Chimalapa  ,  adossés  l'un  à  l'autre,  se  déver- 
sent, l'un  dans  l'océan  Atlantique,  l'autre  dans  le  Pacifi- 
que. A  vol  d'oiseau ,  la  distance  qui  sépare  les  deux  mers 
est  ici  de  220  kilomètres. 

2.  De  l'autre  côté  de  la  presqu'île  de  Yucatan  ,  la  carte 
indique,  du  fond  de  la  baie-de  Honduras,  sur  l'Atlanti- 
que, à  l'océan  Pacifique,  une  distance  assez  faible  ,  d'en- 
viron 200  kilomètres  à  vol  d'oiseau,  et  montre,  tout  au- 
près ,  des  cours  d'eau  qui ,  ayant  leurs  sources  non  loin  de 
l'océan  Pacifique  ,  viennent ,  presque  tout  droit ,  sauf  les 
détours  secondaires ,  se  jeter  dans  l'Atlantique. 

3.  Plus  au  midi ,  à  l'autre  extrémité  du  diamètre  de 
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rhémicycle  décrit  par  l'Amérique  Centrale,  le  lac  de  Ni- 
caragua ,  communiquant  avec  l'Atlantique  par  un  beau 
fleuve ,  le  San-Juan  de  Nicaragua  ,  est  situé  au  milieu  des 
terres,  comme  un  prolongement  de  cette  mer,  qui  ainsi 
semble  pénétrer  jusqu'à  2  ou  3  myriamètres  de  l'océan 
Pacifique. 

4.  Ensuite  apparaît  l'istbme  de  Panama  proprement  dit. 
C'est  là  que  la  longue  chaussée  qui  relie  l'une  à  l'autre  les 
deux  Amériques,  a  son  minimum  d'épaisseur.  De  la  ville 
de  Panama  sur  le  Pacifique  à  celle  de  Porto-Belo  sur  l'At- 
lantique ,  la  distance  en  ligne  droite  paraît  n'être  que  de 
65  kilomètres.  De  même  entre  Panama  et  Chagres  ,  et  ici 
une  partie  de  l'espace  se  franchit  au  moyen  de  la  rivière 
Chagres,  qui  roule  un  grand  volume  d'eau;  de  même 
encore  entre  Chagres  et  la  baie  de  Chorrera ,  qui  est  un 
peu  à  l'ouest  de  Panama.  Ce  n'est  pourtant  point  entre 
Panama  ou  la  baie  de  Chorrera  et  Chagres  ou  Porto-Belo 
que  l'isthme  de  Panama  est  réduit  à  sa  moindre  épaisseur  5 
un  peu  plus  à  l'est ,  à  la  baie  de  Mandinga  (ou  San-Blas)^ 
il  paraît  n'avoir  plus  qu'une  cinquantaine  de  kilomètres. 

Un  troisième  point  de  l'isthme  de  Panama  proprement 
dit  appelle  une  exploration  soignée.  C'est  aux  environs  du 
port  de  la  Boca  del  Toro ,  situé  sur  l'Atlantique  à  l'ouest 
de  Chagres.  Vis-à-vis  de  ce  port,  qu'on  s'accorde  à  repré- 
senter comme  admirable ,  on  trouve ,  sur  l'autre  mer,  un 
autre  port  qu'on  dit  remarquable  aussi ,  à  l'embouchure 
de  la  rivière  Chiriqui.  A  cause  de  l'excellence  qu'on  attri- 
bue à  ces  deux  havres,  ce  tracé  mériterait  beaucoup  d'at- 
tention si  le  terrain  qui  les  sépare  n'était  que  médiocre- 
ment difficile. 

5.  Enfin,  là  où  l'isthme  cesse  et  où  l'Amérique  du  Sud 
s'épanouit  brusquement  en  un  vaste  éventail ,  on  trouve  , 
sur  la  surface  même  de  cette  Amérique ,  un  passage  re- 
marquable entre  les  deux  océans.  Dans  le  golfe  de  Darien, 
qui  borde  l'isthme  à  l'orient ,  se  décharge  un  beau  fleuve. 
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l'Atrato,  dont  quelques  affluents  de  gauche,  et  particu- 
lièrement le  Naïpipi,  ont  leurs  sources  très-voisines  dé 
l'océan  Pacifique  ,  et  dont  l'un  des  rameaux  supérieurs  sé 
rapproche  beaucoup  ,  au  nord  de  Novità  ,  d'un  fleuve  tri- 
butaire du  Pacifique ,  qui  porte,  comme  tant  d'autres,  le 
nom  vénéré  de  San-Juan.  Je  n'ose  assigner  aucune  largeuir 
précise  à  la  ligne  qu'il  faudrait  suivre  pour  passer  ,  par  la 
vallée  du  Rio  Atrato ,  d'un  océan  à  Tautre  -,  ce  serait  ce- 
pendant un  assez  long  trajet.  D'après  la  dernière  carte 
d'Arrowsmith  ,  de  l'embouchure  de  TAtrato ,  dans  la  mer 
des  Antilles  ,  à  celle  du  San-Juan,  dans  l'océan  Pacifique  , 
il  y  aurait  au  moins  4^0  kilomètres.  Par  le  Naïpipi ,  le 
trajet  serait  à  peu  prés  moitié  moindre. 

Voilà  donc  cinq  localités  où  l'isthme  se  présente  favora- 
blement quant  à  la  largeur.  Mais  quelle  serait  la  hauteur 
à  gravir  ?  JXe  serait-elle  pas  de  Tordre  de  celles  devant  les- 
quelles l'art  de  l'ingénieur  le  plus  osé  recule  avec  effroi  et 
se  reconnaît  vaincu  ?  Au  premier  abord,  on  est  porté  à  le 
craindre.  Le  nouveau  continent  offre  une  chaîne  de  mon- 
tagnes sans  pareille  au  monde  pour  sa  continuité.  Du  cap 
Horn ,  promontoire  par  lequel  l'Amérique  méridionale  re- 
garde le  pôle  austral ,  aux  terres  glacées  qui  terminent 
l'Amérique  du  Nord,  s'étend  la  chaîne  des  Andes  comme 
une  épine  dorsale  longue  de  quatorze  mille  kilomètres^ 
trente-cinq  fois  la  longueur  des  Pyrénées.  Qu'on  se  place 
dans  l'Amérique  méridionale  en  un  point  quelconque  du 
littoral  occidental ,  à  Guayaquil,  à  Lima  ,  à  Valparaiso  , 
jusqu'au  détroit  de  Magellan  et  à  la  Terre-de-Feu  ,  par- 
tout on  rencontre  devant  soi  cette  crête  altière  couverte  de 
neiges  éternelles ,  séparant  la  vallée  du  fleuve  des  Ama- 
zones ,  où  dix  empires  seraient  à  l'aise  (2),  celles  du  Mag- 
dalena  ,  de  l'Orénoque  et  de  la  Plata,  tous  tributaires  de 


(•2)  L'étendue  de  la  vallée  du  fleuve  des  Amazones  est  égale  à  doure 
fois  environ  celle  de  la  France. 
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l'Atlantique,  des  torrents  qui  se  précipitent  dans  l'océau 
Pacifique.  Que  des  bords  de  la  mer  on  gravisse  le  plateau, 
qu'on  monte  à  Bogota ,  à  Quito  ,  c'est-à-dire  à  la  hauteur 
du  Ganigou  et  du  ])ic  du  Midi ,  au  double  de  celle  du 
Ballon-d'Alsace ,  et  on  la  retrouve  encore  au-dessus  de  sa 
tête,  se  redressant  plus  fîère  ;  on  a  devant  soi  le  Cotopaxi 
et  le  Chimborazo,  dans  les  flancs  desquels  s'engloutiraient 
rOssa  et  le  Pélion  tant  vantés.  Dans  l'Amérique  septen- 
trionale ,  il  en  est  de  même.  C'est  d'abord  le  plateau  mexi- 
cain ,  do.nt  l'élévation  égale  celle  de  montagnes  majes- 
tueuses, et  qui  est  surmonté  lui-même  de  sommets  aU' 
dacieux ,  comme  le  pic  d'Orizaba  et  la  Sierra  Nevada 
[Chaîne  Neigeuse)  de  Mexico.  Ce  sont  ensuite  les  mon- 
tagnes Rocheuses ,  qui  se  sont  trouvées  assez  hautes , 
assez  escarpées  ,  pour  opposer  jusqu'à  ce  jour  une  infran- 
chissable barrière  à  la  race  entreprenante  des  Etats-Unis, 
que  rien  n'avait  pu  arrêter.  Constamment ,  au  travers  des 
Californies  et  des  possessions  anglo-américaines  ,  britan-^ 
niques  et  russes,  la  même  chaîne  élève  inflexiblement  son 
arête  blanchie  par  la  neige ,  et  hérissée  çà  et  là  de  cimes 
coniques  dont  la  tête  au  ciel  est  voisine ,  et  dont  les 
pieds  touchent  à  Vempire  des  morts  ,  au  royaume  igné  de 
Pluton  ;  car  d'une  extrémité  à  l'autre  sont  distribués  des 
volcans.  En  résumé ,  abstraction  faite  des  cimes  qui 
la  dominent,  la  chaîne  a  une  élévation  qui  est  rarement 
de  moins  de  2  000  mètres.  Elle  est  épaisse  et  massive  ; 
quelquefois  ,  comme  au  Mexique  ,  dans  la  Nouvelle-Gre- 
nade et  au  Pérou,  elle  se  déploie  en  un  immense  pla- 
teau. Dans  l'Amérique  du  Nord  comme  dans  l'Amérique 
du  Sud,  on  peut  la  considérer,  sur  le  versant  du  Pacifique 
au  moins,  comme  insurmontable  pour  toute  voie  de  com- 
munication autre  qu'une  route  ordinaire. 

L'isthme  de  même  est  montagneux.  Il  offre  des  som- 
mets ardus  et  d'innombrables  volcans  qui  souvent  ébran- 
lent le  sol,  dévastent  les  cités,  et  ont  motivé  ce  dicton  sur 
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l'admirable  ville  de  Guatimala ,  bâtie  dans  la  plus  déli- 
cieuse vallée  du  monde ,  mais  dominée  par  des  volcans 
terribles  d'une  hauteur  sans  pareille  :  qu'elle  avait  le  pa- 
radis d'un  côté  et  l'enfer  de  l'autre.  Cependant  l'obser- 
vateur qui  s'aventure  dans  ce  dédale  de  montagnes  et  de 
collines  reconnaît  que  là  du  moins  la  chaîne  n'est  point 
absolument  continue.  Par  un  heureux  hasard,  la  force 
souterraine  qui ,  postérieurement  à  la  formation  du  con- 
tinent ,  souleva  la  longue  chaîne  des  Andes ,  se  trouva  af- 
faiblie dans  l'isthme  ;  elle  y  exerça  une  action  fort  iné- 
gale ,  et  y  produisit  des  groupes  montagneux  distincts  et 
séparés,  et  non  plus  une  crête  inflexible.  Peut-être  se 
divisa-t-elle  pour  appliquer  une  partie  de  sa  puissance  à 
faire  surgir  de  la  mer,  à  quelque  distance  de  là ,  l'archipel 
des  Antilles.  Dans  l'isthme  ,  on  trouve  des  cimes  qui  ne  le 
cèdent  pas  au  mont  Blanc  ,  le  roi  des  Alpes  ;  mais  en  plu- 
sieurs points  ,  qui  sont  justement  ceux  désignés  tout  à 
l'heure ,  où  l'isthme  est  le  plus  étroit ,  l'arête  saillante 
du  sol ,  le  haut  de  la  digue  interposée  entre  les  deux 
océans ,  n'atteint  pas  au-dessus  de  leurs  flots  une  éléva- 
tion supérieure  à  celle  qu'on  sait  faire  franchir  à  un  canal 
ordinaire  au  moyen  d'écluses.  Ainsi  qu'on  le  verra,  la 
chaîne  ,  courbant  la  tête  ,  s'y  est  ouverte  non-seulement  à 
des  gorges,  mais  à  quelques  vallées  transversales  où 
pourrait  être  frayé  un  passage  pour  un  canal  ou  pour 
un  chemin  de  fer  à  pentes  douces. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  efforts  faits  depuis  la 
découverte  de  l'Amérique  jusqu'à  nos  jours ,  d'abord  pour 
trouver  un  passage  maritime  à  travers  l'isthme  et  ensuite 
au  sud  et  au  nord  du  continent  américain ,  M.  M.  Chevalier 
rend  compte  des  différents  projets  conçus  pour  mettre  les 
deux  océans  en  communication  ,  soit  par  des  routes  ordi- 
naires ,  soit  par  un  canal.  A  cette  occasion,  il  examine 
quels  peuvent  être  les  avantages  à  attendre  de  cette 
communication  pour  le  commerce  du  monde  civilisé ,  et 
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arrive  à  cette  conclusion  qu'il  faut  que  la  voie  à  ouvrir 
soit  une  voie  maritime  praticable  pour  les  plus  i^rands 
navires  à  vapeur,  parce  que  iiors  de  là  ,  un  petit  canal  , 
un  chemin  de  fer  ou  une  chaussée  macadamisée  ,  tout  se 
vaut,  ou  plutôt  rien  n'est  bon. 

Cette  condition  d'un  canal  maritime  qui  permette  aux 
plus  grands  navires  de  commerce  de  se  rendre ,  sans 
rompre  charité,  d'un  océan  à  l'autre  jusqu'à  Lima,  Aca- 
pulco  ou  Macao ,  en  entraîne  une  autre  qu'il  ne  faut  pas 
passer  sous  silence  ;  ce  canal  devra  être  en  communication 
directe  avec  la  pleine  mer.  Je  veux  dire  qu'il  devra,  par 
chacune  de  ses  extrémités  ,  déboucher  dans  un  port  oiïrant 
un  mouillage  suffisant  aux  navires ,  non  pas  seulement  à  une 
certaine  distance  du  rivage,  mais  tout  juste  contre  la  terre 
ferme.  En  beaucoup  de  ports,  à  Panama  ,  par  exemple  , 
le  mouillage  est  un  peu  éloigné  de  terre.  Le  chargement 
et  le  déchargement  s'opèrent  par  l'intermédiaire  de  piro- 
gues ou  d'autres  allèges.  Ce  n'est  qu'un  médiocre  incon- 
vénient en  un  port  qui  est  un  terme  de  voyage  :  il  en 
résulte  un  petit  surcroît  de  frais  pour  déposer  ou  prendre 
ifne  cargaison,  mais  peu  importe  alors.  Aux  issues 
d'un  canal  océanique,  au  contraire,  ce  ne  serait  rien 
moins  qu'une  interruption  de  la  navigation.  Autant  vau- 
drait une  muraille  en  travers  ,  de  cent  pieds  d'élévation  , 
par  le  beau  milieu  du  canal.  Cette  clause  supplémentaire 
du  programme  ne  sera  pas  aisée  à  remplir,  et  un  savant 
capitaine  de  vaisseau  de  notre  marine  royale  ,  qui  revient 
des  parages  de  l'isthme  ,  me  disait  avec  infiniment  de  rai- 
son qu'elle  lui  semblait  devoir  donner  plus  d'embarras  que 
le  creusement  même  d'un  canal  de  5  à  6  mètres  de  pro- 
fondeur entre  les  deux  océans.  Enfin  ce  caractère  de  canal 
maritime  interdit  les  souterrains.  Il  faudrait,  en  eiîet , 
même  en  démontant  les  mâts  de  hune,  des  voûtes  plus 
élevées  que  celle  du  Pausilippe ,  pour  que  des  navires  pus- 
sent s'y  engager,  à  moins  que  les  constructeurs  ne  trou- 
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vent  quelque  expédient  pour  rendre  facilement  mobile  la 
mâture  tout  entière. 

Nous  ne  mentionnons  pas  ici  les  soins  qu'il  faudrait 
prendre  pour  assurer  la  salubrité  des  terres  que  traverse- 
rait le  canal.  Quelque  économie  de  temps  qu'on  dut  trou- 
ver à  venir  chercher  l'istbme ,  les  navires  le  fuiraient  si  ce 
devait  être  un  charnier.  Mais  on  sait  que  la  cause  la  plus 
puissante  d'insalubrité  en  ces  chaudes  régions  réside  dans 
les  marécages  et  les  eaux  stagnantes.  Il, serait  aisé,  très- 
probablement  ,  pendant  la  construction  du  canal ,  d'assé- 
cher les  marais  et  d'assurer  l'écoulement  des  eaux  d'a- 
lentour ;  le  canal  lui-mcme  y  servirait.  Ce  seraient  deux 
opérations  liées. 

Première  localité  indiquée  pour  le  percement  de 
Visthme.  —  Isthme  de  Tehuantepec  et  du  Guasacoalco. 
—  En  ce  point,  le  plateau  mexicain  se  déprime  à  un 
degré  remarquable.  D'une  hauteur  semblable  à  celle  des 
pics  pyrénéens  ,  le  sol  s'abaisse  à  un  niveau  qu'on  pourrait 
comparer  h  celui  dç  la  Beauce ,  et  il  est  creusé  par  la  vallée 
d'un  fleuve  large  et  profond,  le  Guasacoalco,  qui  coule 
d'abord  dans  une  direction  parallèle  au  double  littoraL, 
c'est-à-dire  de  l'orient  à  l'occident ,  et  ensuite  se  dirige  du 
sud  au  nord  jusqu'à  ce  qu'il  se  décharge  dans  le  golfe  du 
Mexique,  Pl.  65, y?^.  i.Le  port  que  forme  l'embouchure  du 
Guasacoalco  est  l'un  des  meilleurs  qu'ollrent  les  rivières 
de  tout  le  pourtour  du  golfe  ;  il  vaut  celui  que  donne  le 
Mississipi  lui-même.  Dès  le  temps  de  Cortez  ,  l'attention 
avait  été  tournée  vers  cet  isthme.  Après  Cortez ,  on  s'était 
beaucoup  entretenu  d'un  projet  de  canal  à  y  ouvrir  ;  mais 
on  n'y  pensait  plus,  lorsqu'on  fit  une  découverte  impré- 
vue ;  c'était  en  1771 .  On  reconnut  à  la  Vera-Cruz,  parmi 
l'artillerie  de  la  forteresse  de  Saint-Jean  d'Uloa ,  des  canons 
fondus  aux  Philippines,  à  Manille.  Gomme  avant  1767  les 
Espagnols  ne  tournaient  ni  le  cap  de  Bonne-Espérance  ni 
le  cap  Horn  pour  se  rendre  aux  Philippines ,  et  faisaient 
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tout  leur  commerce  avec  l'Asie  au  travers  du  Mexique , 
par  le  galion  d'Acapulco  ,  on  ne  concevait  pas  que  ces  ca- 
nons fussent  venus  de  Manille  à  la  Vera-Gruz.  Comment 
avaient-ils  traversé  le  continent  mexicain  ?  Impossible  de 
conduire  des  fardeaux  pareils  d'Acapulco  à  Mexico ,  et  de 
là  à  la  Vera-Cruz.  Il  fut  constaté  à  la  fin  ,  par  une  chro- 
nique de  Tehuantepec,  que  ces  canons  avaient  été  amenés 
par  l'isthme  ;  que,  conduits  par  mer  de  Manille  à  Tehuan- 
tepec, ils  avaient  remonté  le  Ghimalapa  aussi  haut  que 
possible,  et  s'étaient  ensuite  acheminés  par  terre  jusqu'au 
point  où,  par  les  hautes  eaux  ,  commence  sur  le  Guasa- 
coalco  une  bonne  navigation.  L'imagination  publique  en 
fut  frappée.  Si  des  pièces  de  gros  calibre  avaient  tra- 
versé l'isthme  ,  n'était-ce  pas  la  preuve  qu'une  communi- 
cation avantageuse  pouvait  s'établir  entre  les  deux  océans 
par  Tehuantepec  et  le  Guasacoalco  ,  pour  peu  qu'on  aidât 
la  nature  ?  Ainsi  qu'il  arrive  ordinairement ,  le  public 
exagérait  les  facilités  qui  s'offraient  à  lui.  On  disait  que 
le  Guasacoalco  avait  ses  sources  tout  près  de  la  mer  Pa- 
cifique ;  qu'à  son  approche,  la  Cordilière  s'était  nivelée , 
et  que  telle  ou  telle  rivière ,  l'Ostuta  ou  le  Ghimalapa , 
versait  également  ses  eaux  dans  les  deux  océans.  Le  vice- 
roi  don  Antonio  Bucareli  donna  ordre  à  deux  ingénieurs , 
don  Augustin  Gramer  et  don  Miguel  del  Gorral ,  d'exami- 
ner le  terrain  dans  le  plus  grand  détail.  Leur  exploration 
fut  fort  imparfaite  ^  on  ne  voit  pas  qu'ils  aient  opéré  au- 
cun nivellement  ni  déterminé  aucune  hauteur ,  et  leur 
conclusion  se  ressentit  de  l'enthousiasme  au  moins  pré- 
maturé dont  l'opinion  s'était  prise  pour  le  canal  des  deux 
mers  par  cette  direction.  Gependant  ils  firent  connaître 
que  par  le  Guasacoalco  on  franchirait  à  peine  les  deux 
tiers  de  Tisthme  ;  que  de  l'embarcadère  de  Malpasso ,  qui 
est  au-dessus  de  celui  de  la  Gruz ,  placé  au  confluent  du 
Saravia  ,  il  y  aurait  encore  jusqu'à  la  mer  du  Sud  un  tra- 
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jet  de  26  lieues  de  Castille  (environ  iio  kilomètres),  et 
qu'aucune  rivière  ne  communiquait  avec  les  deux  mers. 
Ils  sii^nalèrent  la  difficulté  de  faire  aboutir  le  canal  à  un 
bon  mouillage  sur  l'océan  Pacifique.  Jusque  là  ils  étaient 
dans  le  vrai  ;  mais,  passant  ensuite  dans  la  fable  ,  ils  émi- 
rent l'opinion  qu'un  canal  des  deux  mers  joignant  le  Chi- 
nîalapa  au  Guasacoalco  pouvait  s'exécuter  sans  écluses  ni 
plans  inclinés.  D'après  les  dernières  études  qui  eurent 
lieu  à  la  fin  du  xvin^  siècle ,  sous  le  vice-roi  Revillagii^edo, 
homme  éclairé ,  plein  d'ardeur  pour  le  bien  public  ,  le  ca- 
Dal  de  jonction  entre  le  Ghimalapa  et  le  Rio  del  Malpasso, 
affluent  du  Guasacoalco,  n'aurait  eu  que  26  kilomètres 
environ.  Il  s'agissait,  non  d'un  canal  maritime,  mais 
d'une  ligne  praticable  pour  des  bateaux  ou  de  grandes 
pirogues. 

Les  études  de  MM.  Cramer  et  del  Gorral ,  et  celles  qui 
eurent  lieu  après  eux,  laissèrent  donc  l'isthme  de  Tehuan- 
tepec  en  excellente  renommée.  Quand  furent  terminées 
les  guerres  de  la  révolution  française,  en  i8i4,  les  cortès 
espagnoles  ,  sur  la  proposition  d'un  député  mexicain  ,  don 
Lucas  Alaman ,  qu'on  a  vu  depuis  ministre  des  affaires 
étrangères  à  Mexico  ,  décrétèrent  le  canal  ;  mais  la  lutte 
de  Tindépendance  du  Mexique  se  rouvrit  bientôt,  et  le 
décret  n'eut  aucune  suite. 

Peu  après  l'indépendance  du  Mexique ,  le  général  du 
génie  don  Juan  Orbegoso  fut  détaché  par  le  gouverne- 
ment mexicain  pour  procéder  à  une  exploration  ;  ce  sa- 
vant officier  se  mit  à  l'œuvre  en  1826.  Il  fit  des  observa- 
lions  astronomiques  pour  déterminer  des  latitudes  et  des 
longitudes.  Il  mesura  l'élévation  du  sol  au-dessus  de  la 
mer,  non  par  des  nivellements,  mais  au  moyen  d'un  ba- 
romètre ,  ce  qui ,  dans  les  régions  équinoxiales  cepen- 
dant, donne  des  résultats  d'une  approximation  remar- 
quable. Malheureusement  le  baromètre  dont  il  se  servit 
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n'était  pas  tout  à  fait  orthodoxe  (3).  Résumons  les  résul- 
tats de  son  pénible  travail  : 

L'isthme,  mesuré  du  rivage  du  golfe  de  Tehuaiitcpec 
à  la  barre  du  Guasacoalco  ,  a  une  largeur  de  220  kilomè- 
tres. Les  lagunes  communiquant  avec  la  mer,  qui  sont  à 
l'est  de  Tehuantepec,  l'une  derrière  l'autre,  réduiraient 
la  distance  à  parcourir  d'au  moins  2 1  kilomètres. 

Le  Guasacoalco  oiïre  à  sa  barre  4  mètres  d'eau  pour 
le  moins  (d'autres  observateurs  ont  dit  davantage).  11  est 
même  arrivé  qu'un  vaisseau  de  ligne  espagnol,  VAsia  , 
j)Oursuivi  par  la  tempête ,  ait  pu  ,  il  n'y  a  pas  longtemps, 
entrer  dans  le  fleuve.  La  barre  est  fixe  et  courte.  Une 
fois  la  barre  franchie,  on  trouve  une  profondeur  suffi- 
sante pour  les  bâtiments  de  mer  jusqu'à  une  dizaine  de 
lieues.  Il  serait  facile  de  le  rendre  navigable  en  tout  temps 
pour  de  grands  bateaux  de  rivière  jusqu'au  confluent  du 
Saravia ,  qui  est  à  moitié  de  l'espace  entre  les  deux 
océans.  Il  y  a  lieu  de  croire  qu'on  devrait  creuser  un 
canal  latéral  à  partir  de  Piedra  Blanca  (ou  Pena  Blanca), 
en  remontant  jusqu'au  Saravia  :  c'est  un  espace  de  55  ki- 
lomètres en  ligne  droite.  Le  sol  ,  principalement  formé 
d'une  argile  aisée  à  entamer,  s'y  prêterait.  Entre  ces  deux 
points,  le  cours  du  fleuve  est  très-sinueux ,  et  un  canal 
raccourcirait  le  trajet  de  moitié.  A  la  rigueur,  cependant, 
une  navigation  permanente  serait  possible  dans  le  lit  du 
fleuve,  presque  partout,  non-seulement  jusqu'au  Sara- 
via, mais  jusqu'au  Malpasso.  Au-dessus,  un  canal  tout 
artificiel  serait  indispensable. 

La  crête  du  versant  des  eaux  ,  bien  plus  voisine  d'ail- 
leurs du  Pacifique  que  de  l'Atlantique ,  est  fort  abaissée 

(3)  Le  seul  baromètre  que  possédât  Ja  commission  avait  été  fait  par 
moi ,  et  il  est  probable  qu'il  avait  pris  l'air  pendant  le  voyage ,  ce  qui 
peut  avoir  influé  sur  l'exactitude  des  points  mesurés.  Leur  hauteur 
respective  doit  néanmoins  être  assez  exactement  déterminée.  Nos  cal- 
culs ont  été  corrigés  par  les  observations  que  nous  avons  faites  plus 
tard  à  Tehuantepec.  (Extrait  du  Rapport  de  don  Juan  Orbegoso.) 
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dans  Tisthme.  Au  sud  de  la  Chivela ,  on  trouve  un  col  qui 
n'est  qu'à  25i  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Le  col  de  Saint- 
Michel  de  Ghimalapa  est  à  mètres.  L'art  de  l'ingé- 
nieur saurait  faire  franchir  des  élévations  pareilles  à  un 
canal.  La  hauteur  des  montagnes  ne  présenterait  donc  pas 
au  passage  d'un  canal  des  deux  océans  un  obstacle  insur- 
montable ,  à  la  condition  cependant  qu'on  pût  conduire  au 
sommet  un  suffisant  approvisionnement  d'eau.  Mais  le  rap- 
port du  général  Orbegoso  renversa  tout  l'espoir  qu'on 
avait  d'une  navigation  fluviale  régulièrement  bonne  dans 
le  Ghimalapa  ou  dans  tout  autre  cours  d'eau  pour  descendre 
à  l'océan  Pacifique.  Le  Ghimalapa  n'est  praticable,  même 
pour  des  pirogues,  que  pendant  la  saison  des  pluies.  A 
San-Miguel  de  Ghimalapa  ,  qui  est  à  4o  ou  4^  kilomètres 
des  lagunes  attenantes  à  la  mer,  et  même  i3  kilomètres 
plus  bas,  son  lit  est  à  sec  pendant  le  tiers  de  l'année.  Le 
sol  étant  perméable  et  les  vallons  très-ouverts  ,  il  ne  serait 
pas  facile  d'établir  de  grands  réservoirs  pour  suppléer  à 
l'absence  des  eaux  fluviales  en  recueillant  les  pluies.  Même 
sur  le  versant  de  l'océan  Pacifique ,  le  canal  devrait  s'ali- 
menter des  eaux  du  Guasacoalco  amenées  par  une  rigole  au 
travers  de  la  crête. 

Il  n'est  pas  démontré  que  la  disposition  du  sol  interdise 
absolument  l'établissement  d'une  pareille  rigole.  A  partir 
de  leurs  sources ,  le  Guasacoalco  et  le  Ghimalapa  se  diri- 
gent ,  parallèlement  l'un  à  l'autre ,  de  l'est  à  l'ouest ,  sé- 
parés de  28  kilomètres ,  pour  se  détourner,  le  premier  à 
Santa-Maria  de  Ghimalapa  vers  le  nord ,  le  second  à  6  ki- 
lomètres au-dessous  de  San-Miguel  vers  le  sud,  afin  d'at- 
teindre chacun  son  océan.  Une  rigole  tracée  obliquement 
du  Guasacoalco  au  Ghimalapa  ,  dans  la  partie  de  leurs 
cours  où  ils  sont  parallèles ,  atteindrait  celui-ci ,  sans  avoir 
à  se  développer  sur  plus  de  3o  à  4o  kilomètres ,  ce  qui 
pour  une  rigole  alimentaire  ,  n'a  rien  d'inusité.  A  Santa- 
Maria,  le  Guasacoalco  coule  à  un  niveau  qui  est  à  peu 
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près  le  même  que  celui  du  Chimalapa  à  San-Miguei.  Il  n*y 
aurait  donc  qu'à  prendre  le  Guasacoalco  un  peu  au-dessus 
de  Santa-Maria  pour  qu'il  vînt  se  verser  naturellement, 
à  San-Miguel ,  dans  le  Chimalapa  ;  mais  il  faudrait  que  le 
terrain  permît  à  la  rigole  de  passer ,  moyennant  des  sou- 
terrains médiocrement  longs.  La  direction  suivant  laquelle 
le  général  Orbegoso  a  cherché  un  passage  n'y  est  pas  favo- 
rable, car  il  y  faudrait  être  en  souterrain  presque  sur 
toute  la  distance  5  il  est  allé  à  peu  près  tout  droit  de  Santa- 
Maria  à  San-Miguel. 

.  Le  général  Orbegoso  conclut  en  ces  termes,  que  la  ca- 
nalisation de  l'isthme  de  Tehuantepec  demeure  probléma- 
tique et  gigantesque  ;  il  conseille  comme  facile  une  com- 
munication résultant  d'une  bonne  route  entre  les  lagunes 
de  Tehuantepec  et  le  Guasacoalco. 

On  aurait  ensuite  à  remédier,  s'il  était  possible,  à  l'ab- 
sence d'un  port  passable  sur  l'océan  Pacifique.  Tehuante- 
pec mérite  à  peine  le  nom  de  rade.  On  y  arrive  par  deux 
lagunes  successives ,  profondes  d'environ  5  mètres  ,  dont 
l'une  est  très-allongée  parallèlement  au  littoral  ;  l'autre , 
placée  en  arrière  de  celle-ci ,  parallèle  de  même  au  bord 
de  la  mer,  et  beaucoup  plus  courte,  a  encore  17  kilomè- 
tres. Depuis  la  fin  du  XVI®  siècle,  Tehuantepec  est  très- 
peu  fréquenté  ;  la  mer  se  retire  journellement  de  ses  côtes; 
l'ancrage  y  devient  d'année  en  année  plus  mauvais  ;  le  sa- 
ble que  charrie  le  Chimalapa  augmente  la  hauteur  et 
rétendue  des  barres  sablonneuses  placées  au  débouché  de 
la  première  lagune  dans  la  seconde ,  et  de  celle-ci  dans  la 
mer,  et  déjà  Tehuantepec  n'est  plus  accessible  qu'à  des 
goélettes. 

Le  projet  de  faciliter  la  jonction  des  deux  océans  par 
l'isthme  de  Tehuantepec  n'a  pas  été  abandonné.  Il  y  a 
deux  ans,  le  gouvernement  mexicain  en  a  concédé  l'en- 
treprise à  don  José  Garay.  Mais  il  ne  s'agit  pas  d'un  canal 
maritime ,  d'un  ouvrage  qui  tienne  lieu  d'un  bras  de  mer. 
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Le  plan  est  infiniment  plus  modeste  ;  on  améliorerait  le 
cours  (lu  Guasacoalco  et  celui  du  Ghimalapa ,  on  y  lance- 
rait des  bateaux  à  vapeur,  et  d'un  fleuve  à  l'autre  on  jet- 
terait un  chemin  de  fer. 

Second  passage,  —  Isthme  de  Honduras.  —  A  Test  de 
Fisthme  de  Tehuantepec  ,  la  chaussée  placée  entre  les  deux 
océans  se  flanque  du  contre-fort  massif  de  la  péninsule  du 
Yucatan  et  s'élève  dans  la  même  proportion ,  Pl.  64.  Les 
montagnes  sont  hautes,  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
et  présentent  un  obstacle  continu.  Il  en  est  d'abord  de 
même  de  l'autre  côté  de  la  presqu'île.  Autour  de  la  baie 
de  Honduras  ,  elles  forment  une  muraille  à  pic  qui  semble 
se  dresser  subitement  du  sein  des  flots;  car,  suivant 
l'historien  Juarros ,  le  nom  de  Honduras  fut  donné  à  la 
baie  parce  que  les  sondages  ne  trouvaient  pas  le  fond  de 
la  mer,  et  qu'on  n'y  pouvait  jeter  l'ancre.  Sur  tout  le  pour- 
tour de  la  baie,  depuis  le  méridien  de  l'île  d'Utilla  jus- 
qu'au cercle  de  latitude  de  Balise,  c'est  un  cirque  ,  à  deux 
étages,  de  cimes  dont  l'élévation  mal  déterminée  est  de 
plus  de  2  000  mètres.  La  Balise,  sur  les  rives  de  laquelle 
les  Anglais  se  sont  donné  un  établissement  qui,  avec  l'île 
voisine  de  Boatan,  les  rend  les  maîtres  de  la  baie^  s'é- 
chappe en  bondissant ,  de  cataracte  en  cataracte  ,  du  sein 
de  ces  montagnes.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'Atlanti- 
que, la  surface  générale  du  terrain,  abstraction  faite  même 
des  sommets  qui  s^  dressent  comme  sur  un  piédestal  ,  va 
en  montant  sans  cesse  jusqu'à  une  faible  distance  du  Pa- 
cifique. En  arrière  des  cimes  étalées  en  double  rideau  sur 
le  pourtour  de  la  baie  ,  se  déploie  un  plateau  qui  repro- 
duit sur  une  moindre  échelle  l'imposante  majesté  de  celui 
d'Anahuac  (4)?  mais  qui  en  égale,  sous  un  ciel  plus  déli- 
cieux encore,  les  plus  rares  magnificences.  Il  est  surmonté 
de  montagnes  volcaniques  dont  la  hauteur  est  évaluée  par 


(4)  C'est  le  nom  du  Mexique  clans  la  langue  des  Aztèques. 
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un  observateur  exact ,  le  capitaine  Basil  Hall ,  à  4  ooo  mè- 
tres. Presque  tout  droit  derrière  la  tête  de  la  baie  de  Hon- 
duras, sur  ce  plateau  enchanté  ,  lorsque  déjà  il  s'est  beau- 
coup rabaissé,  est  située,  à  5oo  ou  600  mètres  au-dessus 
de  la  mer,  non  loin  du  Pacifique,  la  belle  cité  de  Guati- 
mala,  au  pied  de  deux  volcans  les  plus  beaux  à  contem- 
pler et  les  plus  magnifiquement  réguliers  dans  leur  forme 
élancée  qu'il  y  ait  dans  l'univers  ,  mais  aussi  les  plus  for- 
midables en  leur  colère. 

Sur  le  côté  méridional  de  la  baie,  les  montagnes  s'in- 
terrompent çà  et  là.  Le  Golfo  Dulce  (ou  lac  d'Yzabal),  baie 
close  qui  communique  avec  la  baie  ouverte  de  Honduras  , 
pénètre  dans  les  terres  à  80  kilomètres  ,  et  de  son  extré- 
mité la  plus  avancée  dans  l'intérieur  jusqu'au  Pacifique , 
il  y  en  a ,  d'après  les  dernières  cartes  de  l'amirauté  an- 
glaise, près  de  200.  Le  Polochic ,  qui  s'y  jette  et  qu'on 
dit  praticable  pour  des  bateaux  à  vapeur,  pourrait  servir 
à  franchir  une  partie  de  ce  dernier  intervalle;  malheu- 
reusement ,  derrière  le  Polochic  et  les  autres  cours  d'eau 
qui  se  déchargent  dans  le  Golfo  Dulce ,  l'élévation  géné- 
rale du  sol  présente  à  tout  projet  de  canal  une  barrière 
insurmontable.  Mais  plus  au  sud-est ,  une  vallée  trans- 
versale fait  brèche  dans  l'arête  de  partage  ;  c'est  la  Llanura 
de  Gomayagua  (ainsi  nommée  d'après  la  capitale  de  l'État 
de  Honduras  qu'on  y  rencontre)  allant  d'une  mer  à  l'autre, 
et  débouchant  dans  le  golfe  de  la  conchagua  (ou  Fonseca) 
sur  le  Pacifique  ;  elle  a  été  reconnue,  il  y  a  sept  ou  huit 
ans,  pardon  Juan  Galindo.  Cette  vallée,  réellement  si- 
tuée dans  l'hémicycle  de  l'Amérique  Centrale  ,  est  arrosée 
I  sur  le  versant  de  l'Atlantique  par  le  Jagua  ,  sur  celui  du 
Pacifique  par  le  Sirano  (ou  San-Miguel) ,  l'un  et  l'autre 
navigables.  Mais  jusqu'à  quelle  distance  de  leurs  mers 
respectives  le  sont-ils?  combien  de  mois  chaque  année  ? 
quel  moyen  aurait-on  de  les  joindre  l'un  à  l'autre  par  un 
I  canal  à  point  de  partage  ?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions 
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dire.  On  peut  cependant  tenir  pour  certain,  dès  à  pré- 
sent ,  qu'il  n  y  a  pas  de  canal  maritime  possible  par  cette 
direction  ,  à  moins  de  frais  infinis.  La  distance  est  grande, 
elle  dépasse  3oo  kilomètres ,  et  l'art  aurait  trop  à  faire 
pour  suppléer  à  l'insuffisance  des  facilités  naturelles. 

Ces  belles  contrées  sont  encore  très-mal  connues;  on 
n'en  trouve  pas  deux  cartes  qui  se  ressemblent.  Tous  les 
géographes  ^  accordent  cependant  à  signaler  quelques 
fleuves  qui  prennent  leurs  sources  près  de  Tun  des  océans 
pour  aller  de  là  se  décharger  dans  l'autre.  Le  plus  remar- 
quable est  le  Motagua ,  qui ,  sortant  d'un  petit  lac ,  se 
jette  dans  l'Atlantique  après  avoir  parcouru  plus  des  cinq 
sixièmes  de  Fespace  qui  sépare  les  deux  mers.  Les  tribu- 
taires du  Pacifique  qui  offrent  ce  caractère  sont  très-peu 
nombreux.  Même  dans  l'isthme,  depuis  Tehuantepec  jus- 
qu'au golfe  de  Darien ,  on  voit  persévérer  la  loi  de  la  na- 
ture qui ,  dans  le  nouveau  continent ,  a  accordé  un  cours 
beaucoup  plus  long  aux  tributaires  de  l'Atlantique  qu'à 
ceux  de  Tautre  océan  dont  les  sources  s'entrelacent  avec 
les  leurs  (5).  Le  Gamaluzon  (ou  Gamaleçon) ,  l'Ulua  et 
quelques  autres  paraissent  aussi  être  navigables  assez 
avant  dans  les  terres.  Mais  tous  ces  cours  d'eau  partent 
de  points  très-élevés  d'où  il  serait  impossible  de  conduire 
un  canal  dans  l'océan  opposé.  Le  Motagua  ,  par  exemple , 
naît  sur  un  plateau  en  cela  remarquable.  La  province  de 
Quesaltenango,  qu'il  traverse,  donne  toutes  les  produc- 
tions des  pays  tempérés  de  l'Europe,  ce  qui,  par  i5  degrés 
de  latitude  ,  suppose  une  grande  élévation.  Les  écrivains 
espagnols,  et  entre  autres  Juarros  ,  disent  que  c'est  un  cli-  ' 
mat  froid  ;  on  sait  que  c'est  le  même  terme  qu'on  applique 
à  la  vallée  de  Mexico,  où  Ton  se  passe  de  feu  toute  l'année. 
L'expression  n'a  donc  point  le  sens  que  nous  pourrions  lui 
attribuer  ;  elle  comporte  pourtant  un  niveau  de  plus  de 


11(5)  Lej.Sirano,  que  nous  citions  tout  à  l'heure,  y  fait  cependant 
exception. 
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1  000  mètres  au-dessus  de  la  mer,  sans  préjudice  d'une 
plus  grande  hauteur  pour  les  cimes  qui  dominent  le  pnys. 

A  Ghimaltenango ,  qui  est  daus  le  mcmc  bassin  ,  les  eaux 
se  séparent  entre  les  deux  océans.  L'eau  des  gouttières  du 
côté  droit  de  la  cathédrale  se  rend  dans  l'Atlantique  ,  celle 
du  côté  gauche  va  dans  le  Pacifique;  mais  il  ne  s'ensuit 
absolument  rien  pour  la  possibilité  d'une  communication 
navigable  entre  les  deux  mers. 

Nous  tiendrons  pour  constant  que,  derrière  la  baie  de 
Honduras,  et  même  dans  la  région  attenante,  jusqu'au 
cœur  de  l'Amérique  Centrale ,  il  peut  y  avoir  place  tout  au 
plus  pour  des  canaux  de  petite  navigation  entre  les  deux 
océans.  Allons  donc  plus  loin  à  l'est,  c'est-à-dire  de  l'autre 
côté  de  l'Amérique  Centrale  ,  au  lac  de  Nicaragua. 

Troisième  passage.  —  Le  pays  de  Nicaragua.  —  Me- 
surée de  rivage  à  rivage ,  au  port  de  San-Juan  de  Nica- 
ragua ,  la  distance  des  deux  océans  est  de  i5o  kilomètres  ; 
obliquement  de  San-Juan  de  Nicaragua  à  San-Juan  du  Sud, 
elle  est  de  260,  et  du  même  point  à  Realejo  de  plus  de  4oo , 
toujours  à  vol  d'oiseau ,  Pl.  66.  Mais  une  grande  déchi- 
rure a  creusé  au  milieu  des  terres  le  lit  d'un  lac  spacieux  , 
celui  de  Nicaragua  ,  inépuisable  réservoir  qui  ,  par  un 
fleuve  large  et  profond,  le  San-Juan,  s'épanche  dans  l'At- 
lantique et  semble  un  prolongement  de  cette  mer  au  sein 
du  continent.  Les  deux  océans  deviennent  ainsi  fort  voi- 
sins l'un  de  l'autre ,  et  deux  golfes  ,  celui  de  Papagayo  et 
celui  de  Nicoya  ,  ont  échancré  le  littoral  du  Pacifique, 
comme  afin  que  cet  océan  fît  à  son  tour  une  partie  du 
chemin.  Au  delà  de  ce  fleuve  et  de  ce  lac ,  le  voyageur 
qui  vient  de  l'Atlantique  rencontre  un  second  lac,  celui 
de  Léon  (ou  de  Managua),  terminé  du  côté  du  nord 
par  une  sorte  de  croissant  dont  l'extrême  pointe  nord- 
ouest,  celle  sur  laquelle  était  située  jadis  la  ville  de  Léon, 
transportée  maintenant  dans  l'intérieur  des  terres ,  et  où 
Von  trouve  le  port  de  Moabita  ,  est  plus  voisine  encore  du 

Annal,  des  P.  et  Ch.  Mémoirrs.  —  tomb  vu.  19 


282  MÉMOIRES  ET  DOCUMENT^. 

Pacifîcjue  qu'aucun  des  points  du  lac  de  Nicaragua,  puis- 
que de  là  au  port  de  Tamarindo  il  n'y  a  que  i4  ou  i5  ki- 
lomètres ;  et  ce  nouveau  lac  se  déverse  dans  le  premier  par 
un  autre  fleuve  ,  le  Tipitapa.  Enfin  sur  la  côte  du  Pacifi- 
que ,  près  du  lac  de  Léon,  est  un  port,  celui  de  Realejo, 
dont  on  a  dit  autrefois  qu'il  était  le  plus  admirable  peut- 
être  de  toute  la  monarchie  espagnole.  Ces  beaux  lacs  et 
ces  nobles  cours  d'eau  en  chapelet  rappellent  ceux  qui , 
en  Ecosse,  occupent  une  gorge  entre  les  deux  mers  qui 
baignent  les  flancs  de  la  Grande-Bretagne  ,  et  à  l'aide  des- 
quels on  a  ménagé  un  canal  assez  spacieux  pour  recevoir 
des  frégates ,  le  canal  Calédonien.  Ils  invitent  de  même 
l'homme  à  compléter  de  mer  en  mer,  par  une  coupure  , 
une  communication  dont  l'importance  ,  pour  le  com- 
merce général  du  monde  ,  serait  à  celle  du  canal  Calédo- 
nien à  peu  près  dans  la  proportion  d'un  détroit  au  Grand- 
Océan  ,  ou  de  l'île  de  la  Grande-Bretagne  au  continent  des 
deux  Amériques. 

Le  lac  de  Nicaragua  a  176  kilomètres  de  long,  55  de 
large,  et  à  peu  près  partout  il  offre  une  profondeur  de 
25  mètres.  Le  fleuve  San-Juan  ,  qui  continue  le  grand 
axe  du  lac,  c'est-à-dire  qui  coule  à  l'est ,  a  un  parcours  de 
146  kilomètres.  Le  lac  de  Léon  a,  dans  sa  plus  grande 
dimension  ,  63  kilomètres,  et  un  pourtour  de  i47  ;  la  ri- 
vière Tipitapa  ,  par  laquelle  il  se  déverse  dans  le  lac 
de  Nicaragua,  présente  un  développement  de  55  kilomè- 
tres. Ainsi  il  y  a  de  l'Atlantique  au  fond  du  lac  de  Nica- 
ragua 322  kilomètres ,  et  au  fond  du  lac  de  Léon  44^  (6). 
La  ville  de  Léon  ,  à  26  kilomètres  du  lac  du  même  nom , 


(6)  Nous  adoptons  ici,  pour  le  lac  de  Nicaragua  et  pour  les  rivières 
San  Juan  et  Tipitapa,  les  évaluations  de  M.  Bailey,  rapportées  par 
M.  Stopliens  ,  en  supposant  ,  ce  que  nous  avons  pu  vérifier,  que  les 
nulles  dont  il  se  sert,  en  ce  qui  les  concerne,  soient  des  milles  géogra- 
pliiqu(  s  (le  1  85i  mètres  ,  quoique  ailleurs  M.  Stepliens  emploie  le  mille 
de  i  609  mètres-  Les  autres  observateurs  et  géographes  attribuent  au 
lac  de  Nicaragua  de  plus  grandes  dimeo«ions.  Quanta  la  profondeur, 
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est  la  ])lus  populeuse  cité  des  environs  du  lac  de  Nicara- 
£çua,  et  îiprès  Guatimala  ,  de  toute  l'Amérique  Centrale 
Ici  la  jonction  des  océans  peut  être  essayée  suivant  di- 
verses directions  :  i  On  peut  de  la  ville  de  Pvicarai^ua  ,  sur 
le  lac  du  même  nom  ,  se  diriger  sur  le  port  de  San -Juan 
du  Sud  dans  le  golfe  de  Papagayo.  a"  Du  même  lac  au 
golfe  de  Nicoya  (aussi  nommé  baie  de  Caldera),  on  est 
porté  à  croire  cju  un  canal  serait  facile  au  moyen  de  la 
rivière  Tampisque,  qui  se  jette  dans  ce  golfe,  et  de  la 
Sapua  ,  qui  se  déverse  dans  le  lac  au  midi  de  Nicaragua. 
Ces  deux  rivières,  toutes  les  deux  abondamment  pour- 
vues d  eau  ,  sont  Irès-rapprocliées  l'une  de  l'autre  ,  dans  le 
voisinage  de  la  baie  de  las  Salinas  (dépendante  du  golfe 
de  Papagayo).  3°  et  4"  De  la  pointe  nord-ouest  du  lac  de 
Léon  on  pourrait  tenter  de  se  rendre  ,  soit  au  port  de  Ta-^ 
marindo  ,  soit  à  celui  de  Realejo.  5°  On  a  indiqué  aussi 
un  tracé  de  la  même  extrémité  du  lac  de  Léon  à  la  rivière 
Tosta ,  qu'on  rencontre  sur  la  route  de  Realejo,  et  qui 
descend  du  volcan  de  Telica.  6"  Enfin,  peut-être  une  jonc- 
lion  serait-elle  praticable  de  la  pointe  nord-est  du  lac  de 
Léon  à  la  baie  de  la  Concbagua  ,  dont  nous  avons  parlé 
au  cbapitre  précédent.  Cela  fait,  il  resterait  cependant  à 
améliorer  le  cours  du  fleuve  San-Juan  de  Nicaragua  ,  et , 
si  l'on  devait  aller  jusqu'au  lac  de  Léon,  celui  du  Tipi- 
lapa,  de  manière  à  les  rendre  praticables  pour  de  forts 
navires. 

Le  fleuve  San-Juan  de  ^Nicaragua  est  parcouru  toute 
l'année,  d'une  extrémité  à  l'autre,  par  des  pirogues  d'un 


ils  lui  en  .issignent  une  moindre  ,  mais  plus  que  sulKsante  pour  de 
grands  navires.  1\1M.  Houliaud  et  Duniaitray  donnent  au  lac  /p  lieues 
tle  longueur  sur  de  largeur,  et  une  prolomieur  de^.^  pietis.  En  suppo- 
sant que  la  lieue  dont  ils  se  servent  soit  la  lieue  marine  do  5  kilo- 
mèlres  et  demi  ,  le  lac  aurait  ibo  kilomètres  de  iong  sur  iS^  de  large. 
Les  riijuvelles  t  artes  de  l'amirauté  anglaise  et  du  dépôt  de  la  marme 
française,  dressées  d'après  les  résultats  de  l'expédition  du  commodore 
Oweri ,  se  rapprochent  des  indications  que  nous  avons  adoptées. 
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tirant  d'eau  de  i^.oo  à  i'".20;  mais  presque  partout  il 
présente  une  profondeur  beaucoup  plus  grande.  Par  des 
travaux  de  perfectionnement  à  quatre  ou  cinq  rapides  et 
hauts-fonds  qu'on  y  rencontre  çà  et  là  ,  il  serait  possible  , 
aisé  même  aux  navires  tirant  3"\5o  ou  4  mètres  de  se 
rendre  en  tout  temps  de  la  pleine  mer  au  lac.  Le  fleuve 
étant  généralement  encaissé,  entre  des  rives  peu  élevées 
d'ailleurs,  les  travaux  à  ce  nécessaires  se  réduiraient  à 
quelques  barrages  de  retenue  qui  devraient  être  accompa- 
gnés chacun  d'une  écluse.  La  barre  du  fleuve  San-Juan  de 
Nicaragua  a  3"". 5o  d'eau,  et  sur  un  point,  elle  ofïre, suivant 
M.  Robinson,  une  passe  étroite  de  y"^.5o  de  profondeur. 

Le  port  San-Juan  ,  situé  à  l'embouchure  ,  est  sûr  et 
spacieux  ;  plusieurs  rapports  d'officiers  de  marine  qui 
l'ont  visité  dans  ces  derniers  temps  le  représentent  comme 
excellent. 

Nous  admettrons  donc  que  le  fleuve  San-Juan  aboutit  à 
un  bon  port  et  qu'il  se  prêterait  aisément  à  une  améliora- 
tion qui  le  rendrait  praticable  pour  des  bâtiments  mariti- 
mes tirant,  comme  il  a  été  dit  tout  à  l'heure  ,  de  3"^.5o  à 
4  mètres  d'eau  Sur  ce  point  le  passé  répond  de  l'avenir: 
la  tradition  assure  qu'autrefois  les  navires  de  mer  remon- 
taient le  fleuve  de  San-Juan  ,  et  qu'aux  gi'andes  foires  an- 
nuelles tenues  au  fond  du  lac  de  Nicaragua  ,  à  Grenade  , 
on  voyait  régulièrement  plusieurs  bricks  et  trois-mâts  ar- 
rivés de  Cadix  ou  des  autres  ports  de  la  péninsule,  après 
avoir  fait  escale  à  Carthagène  et  à  Porto-Belo.  Et  il  ne 
s'agit  pas  ici  de  ces  traditions  menteuses  qui  se  plaisent  à 
présenter  les  choses  et  les  hommes  comme  allant  en  dégé- 
nérant sans  cesse.  M.  Rouhaud  a  vérifié  le  fait  dans  les  ar- 
chives de  la  ville  de  Grenade.  Il  y  a  trouvé  la  preuve  qu'au 
milieu  du  xvii"  siècle  les  ir o\ s-mêils  {fragat as)  de  la  ma- 
rine marchande  espagnole  fréquentaient  le  mouilbfge  de 
las  Isletas  qui  est,  dans  le  lac  ,  le  port  de  la  ville  de  Gre- 
nade; et  j'ai  vu  entre  ses  mains  des  pièces  originales  re- 
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montant  à  1647  ^^4^  >  ^I^'  constatent.  Mais  en  i685  , 
le  réi;ime(lu  fleuve  subit  une  grande  altération  ,  qui  paraît 
avoir  été  du  fait  des  hommes.  Les  colons ,  afin  d'em[)écher 
lesflibustiersqui  infestaient  la  merdes  Antilles,  de  pénétrer 
j  usq  u'au  lac  de  Nicaragua,  coulèrent  à  aokilom. de  Tembou- 
chure  du  fleuve  des  carcasses  de  navires  ,  des  radeaux  char- 
gés de  pierres ,  etc.  Une  voie  nouvelle  se  fraya  violemment , 
par  où  s'échappe ,  sous  le  nom  de  Rio  Colorado ,  une  portion 
considérable  des  eaux.  D'après  un  jaugeage  de  M.  Bailey  , 
rapporté  par  M.  Stephens,  le  Colorado  roule  en  basses 
eaux  36o  mètres  cubes  par  seconde  ;  c'est  trois  fois  le  débit 
de  la  Seine  à  Paris  pendant  l'étiage.  Quand  les  eaux  sont 
hautes  ,  le  Colorado  verse  à  la  mer  i  ogS  mètres  cubes  par 
seconde.  Depuis  i685,  l'ancien  lit,  à  partir  du  point  où 
le  Colorado  s'en  sépare,  ne  peut  plus  recevoir  que  des  ba- 
teaux plongeant  de  i"*.oo  à  i*".  20  ,  et  le  Colorado  lui-même 
est  inaccessible  aux  bâtiments  maritimes,  parce  qu'à  son 
embouchure  lé  chenal  est  interrompu  par  une  barre  qu'ils 
ne  sauraient  franchir.  On  rendrait  sans  doute  le  San-Juan 
à  son  cours  et  à  son  régime  primitifs  en  draguant  la  digue 
artificielle  formée  en  i685  ,  et  en  établissant  un  barrage  en 
travers  du  Colorado  à  sa  naissance. 

Les  ouvrages  peu  considérables  que  nous  avons  som- 
mairement signalés  pour  les  rapides  et  les  récifs  qu'offre 
le  fleuve  au-dessus  du  Colorado  ,  achèveraient  de  rendre 
le  Rio  San-Juan  de  Nicaragua  constamment  navigable,  en 
toute  sûreté,  pour  des  bâtiments  tirant  3™.5o  à  4  mètres 
d'eau.  Mais  ce  ne  serait  pas  assez  pour  une  jonction  des 
deux  océans,  telle  qu'on  peut  la  désirer  aujourdhui.  Il 
faudrait  des  travaux  beaucoup  plus  étendus  pour  mettre 
le  fleuve  en  état  de  donner  passage  à  des  navires  sembla- 
bles à  ceux  que  peuvent  recevoir  le  canal  hollandais  du 
Nord  et  le  canal  Calédonien  ,  ou  tels  que  les  pjiquebots 
transatlantiques.  Pour  atteindre  ce  but,  il  serait  fort  pos- 
sible qu'on  fût  obligé  de  renoncer  à  une  navigation  en 
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lit  de  rivière  sur  une  bonne  partie  du  cours  de  San-JuaD , 
et  qu'on  dût  creuser  un  canal  latéral  ;  le  terrain  s'3^  prê- 
terait bien.  Toutefois  ,  à  cause  des  dimensions  de  la  cu- 
vette d'un  ])areil  canal  ,  la  dépense  en  serait  grande  : 
M.  Stephens  l'évaluait,  d'après  M.  Bailey  probablement, 
en  adoptant  une  série  de  prix  semblable  à  la  moyenne  des 
Etats-Unis,  à  10  ou  12  millions  de  dollars  (53  à  64  mil- 
lions de  francs).  C'est  à  peu  près  la  moitié  do  la  somme  que  , 
d'après  ses  calculs,  exigerait  la  communication  des  deux 
océans,  du  port  San-Juande  Nicaragua  à  San-Juan  du  Sud. 

Le  Tipitapa  présente  plus  de  facilités  encore  que  le 
San-Juan  de  Nicaragua.  Il  paraît  généralement  resserré 
comme  un  canal  ;  on  îj'aurait  pas  à  y  faire  de  barrage  de 
plus  de  5o  mètres.  Sur  un  cours  de  55  kilomètres  ,  il 
offre  une  pente  de  8'". 74-  La  moitié  de  cette  pente  est  ac- 
cumulée en  un  seul  [)oint ,  à  la  ville  de  Tipitapa  voisine 
du  lac  de  Léon ,  où  il  y  a  un  saut  de  4  mètres  (y). 

De  même  la  nécessité  de  traverser  le  lac  de  Nicaragua 
ne  semble  pas  devoir  gêner  cette  communication ,  quoi- 
qu'on ait  dit  qu'on  y  était  exposé  quelquefois  à  des  coups 
de  vent  d'une  extrême  violence  ;  des  navires  pontés  n'y 
courraient  aucun  péril.  Ils  en  seraient  surabondamment  af- 
franchis s'ils  étaient  traînés  par  des  remorqueurs  à  vapeur, 
les  mêmes  fjui  leur  auraient  servi  à  remonter  le  fleuve 
San-Juan  .,  et  celte  remorque  au  travers  du  lac  s'opérerait 
naturellement  avec  un  faible  supplément  de  Irais  ^  en  re- 
tour duquel  on  aurait  une  économie  de  temps. 

Il  reste  à  savoir  quelle  difficulté  opposerait  la  muraille 
à  renverser  entre  le  lac  de  Nicaragua  ou  le  lac  de  Léon  et 
l'océan  Pacifique. 

(7)  Suivant  M.  Stephei>S  ,  toute  la  pente  de  la  rivière  Tipitapa, 
montant  à  Sm.^^,  serait  accumulée  sur  les  dix  premiers  kilomètres  à 
partir  du  lac  de  Léon  M.  Kouhaud,  qui  a  pris  part  aux  opérations 
topograpliiques  faites  dans  le  pays  ,  m'a  dit  que  la  penle  de  8™. 74  était 
répartie  ainsi  :  5"*. 49  clfute  à  Tipitapa  ,  et  le  reste,  soit  3"". '25, 

de  Tipitapa  au  lac  de  Nicaragua. 
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Aucune  contrée  n'est  hérissée  d'autant  de  volcms  que 
cette  partie  de  l'Amérique,  du  ii*  degré  de  latitude  au 
13"  ;  mais  sur  la  droite  du  lac  de  Nicaragua,  les  monta- 
gnes, parle  cratère  desquelles  le  feu  souterrain  se  fraie 
un  passage,  sont  en  petits  groupes  isolés  et  quelquefois 
en  cimes  solitaires.  Elles  s'élancent  de  la  plaine laissant 
entre  elles  des  vallées  ,  ou  tout  au  moins  des  passages. 
Cette  étroite  langue  de  terre,  qui  sépare  le  lac  de  Nica- 
ragua de  l'océan  Pacifique,  toute  parsemée  qu'elle  est  de 
cimes  gigantesques,  présente,  à  leur  base  ,  un  terrain 
de  peu  d'élévation.  Les  récits  du  célèbre  navigateur  Dam- 
pier,  qui  avait  guerroyé  dans  ces  régions,  donnaient  à 
croire  que,  le  long  des  différents  tracés  du  lac  de  Léon  à 
Realejo  ,  et  du  lac  de  Nicaragua  au  golfe  de  Papagayo  ou 
à  celui  de  Nicoya,  le  terrain  est  le  plus  fréquemment  uni 
et  en  savanes,  et  qu'entre  le  lac  de  Léon  et  la  côte  de 
Realejo,  le  sol  naturel  est  tout  à  fait  plat.  De  son  côté, 
M.  Stephens  ,  en  rendant  compte  de  ses  impressions  per- 
sonnelles, dit  expressément  que  c'est  un  sol  parfaitement 
de  niveau  [pevfectly  level),  M.  Roubaud  m'a  parlé  dans 
les  mêmes  termes  de  l'espace  compris  entre  la  corne  nori- 
ouest  du  lac  de  Léon  et  le  port  de  Realejo ,  et  du  terrain  qui 
s'étend  entre  la  même  pointe  du  lac  et  le  port  de  Tama- 
rindo  ;  il  estime  h  6  ou  7  mètres  la  hauteur  de  la  rive  au- 
dessus  du  niveau  de  l'eau.  Puis  vient,  dit-il  ,  une  petite 
zone  sensiblement  de  niveau  ,  et  de  là  on  descend  douce- 
ment vers  l'océan  Pacifique.  Cette  unanimité  d'opinions  est 
assez  rassurante  -,  cependant  elle  ne  dispense  pas  de  niv(  1- 
lemenls  exacts;  on  n'aura  de  certitude  qu'à  cette  condi- 
tion. L'œil  d'observateurs  même  exercés  apprécie  difficile- 
ment la  saillie  du  terrain  lorsqu'il  monte  graduellement. 
Cependant  les  mangliers  ([ue  Dampiera  vus  sur  la  roule 
de  Realejo  à  Léon  sont  de  sûrs  indices  d'un  sol  déprimé 
et  humide  ;  mais  il  ne  dit  point  qu'il  les  ait  observés  sur 
toute  la  ligne. 
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Des  divers  tracés  énumérés  plus  haut ,  un  seul  a  donné 
lieu  à  des  opérations  géométriques  ;  c'est  celui  du  lac  de 
Nicaragua  au  golfe  de  Papagayo. 

A  la  fin  du  siècle  dernier,  quelques  années  avant  la  ré- 
volution française ,  les  idées  d'amélioration  germaient 
partout  ;  la  cour  d'Espagne  fit  exécuter  un  nivellement 
entre  le  golfe  de  Papagayo  et  le  lac  de  Nicaragua,  aboutis- 
sant ainsi  sur  le  lac  aux  environs  de  Timportante  ville  de 
Nicaragua  ,  aujourd'hui  peuplée  de  20  000  âmes  au  moins. 
C'est  alors  que  fut  connue  pour  la  première  fois  l'éléva- 
tion du  lac  au-dessus  de  l'Océan.  L'ingénieur  don  Manuel 
Galisteo  trouva  que  la  distance  entre  l'Océan  et  le  lac  était 
de       692  mètres,  que  le  faîte  du  terrain  était  à  83". yo 
au-dessus  de  l'Océan  ,  et  à  43"\7o  au-dessus  du  lac  ,  ce 
qui  donnait  4o  mètres  pour  la  hauteur  du  lac  lui-même 
relativement  à  l'Océan.  Du  lac  à  la  mer,  le  creusement 
d'un  canal  puisant  ses  eaux  dans  le  lac  n'eût  rencontré  de 
difficulté  que  sur  8  000  mètres  séparés  du  lac  par  un  espace 
plus  facile  de  2'''''.5o.  Le  long  de  ces  8  000  mètres,  l'éléva- 
tion du  terrain  au-dessus  du  lac  est  d'au  moins  20  mètres. 
Pour  un  instant  elle  se  réduit  à  i5  ,  c'est  à  5  kilomètres  du 
lac,  et  jusque-là  l'élévation  maximum  ne  va  pas  tout  à 
faità3o  mètres.  Après  cette  dépression,  le  sol  se  relève 
graduellement  et  atteint  ia  hauteur,  toujours  au-dessus 
du  lac  ,  de  44  ïwètres ,  c'est  à  9  3oo  mètres  du  lac.  Il  n'y 
a  a  que  2  85o  mètres  pendant  lesquels  le  sol  soit  au- 
dessus  du  lac  de  3o  mètres  ou  plus  ,  et  de  cet  intervalle 
de  2  85o  mètres  le  quart  seulement  n'est  pas  inférieur 
à  4o  mètres.  En  pareil  cas  ordinairement  on  se  résigne 
à  un  souterrain  ,  car  on  ne  fait  guère  de  tranchées 
de  44  mètres  (nous  devrions  dire  de  5o,  afin  de  tenir 
compte  de  la  profondeur  de  la  cuvette  du  canal)  •,  habi- 
tuellement on  s'arrête  à  20  mètres.  Il  a  fallu  les  trésors 
dont  disposaient  les  vice-rois  du  Mexique ,  les  souvenirs 
de  rancienn-  grandeur  castillane,  et  peut-être  aussi  Tin- 
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expérience  des  ingénieurs  espagnols  en  matière  de  souter- 
rains, pour  que,  dans  le  but  d'assurer  l'écoulement  des 
Jacs  voisins  de  Mexico ,  qui  menaçaient  cette  belle  capi- 
tale, on  ait,  avec  des  moyens  d'exécution  très-grossiers, 
osé  entreprendre  et  pu  terminer  la  tranchée  de  Huehue- 
toca,  dont  la  profondeur  est  de  4^  à  60  mètres  pendant 
un  intervalle  de  plus  de  800  mètres,  et  de  3o  à  5o  mètres 
pendant  3  5oo  mètres.  D'ailleurs  elle  a  coûté  une  somme 
inouïe  (8). 

De  nos  jours  cependant,  dans  un  cas  de  nécessité  ,  en 
déployant  le  matériel  perfectionné  dont  dispose  présente- 
ment l'art  de  l'ingénieur,  on  peut  opérer  des  tranchées 
fort  profondes,  sans  une  dépense  extraordinaire,  à  moins 
qu'on  ne  rencontre  une  roche  très-dure  ou  des  sables  cou- 
lants. Sur  le  canal  d'Arles  à  Bouc,  par  exemple,  le  plateau 
de  la  Lèque  a  été  coupé  par  une  tranchée  de  2  100  mè- 
tres de  longueur,  dont  la  profondeur,  au  point  culmi- 
nant du  plateau  ,  est  de  4o  ^  5o  mètres.  La  dépense  a 
été  de  moins  de  4  millions,  et  pourtant  cette  tranchée  a 
été  effectuée  par  les  procédés  anciens  ;  actuellement  dans 
les  grandes  tranchées  on  attaque  le  sol  avec  des  armes 
d'une  puissance  extrême.  On  applique  au  transport  des 
déblais  le  chemin  de  fer  et  la  locomotive  ;  l'homme  n'a 
plus  à  effectuer  de  ses  bras  que  la  fouille  et  la  charge  en 
waggons.  Bien  plus,  tout  récemment  on  s'est  servi  avec 
succès  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  d'une  machine  qui 
subvient  fort  économiquement  à  cette  dernière  partie  de 
la  besogne.  Des  ingénieurs  européens  ou  anglo-améri- 
cains, auxquels  serait  confié  le  percement  de  l'isthme, 
n'hésiteraient  pas  à  se  charger  d'une  tranchée  de  5o  mè- 


(8)  La  longueur  totale  de  la  tranchée  est  de  20  585  mètres.  L  écou- 
lement des  lacs  a  exigé  quelques  autres  travaux  moins  importants,  et 
l'opération  entière  a  absorbé  3i  millions  de  francs,  en  comptant,  à  la 
vérité  ,  les  frais  de  beaucoup  d'écoles ,  d'essais  avortés  et  de  fausses 
manœuvres. 
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très  de  profondeur,  sauf  le  cas  d'un  roc  fort  tenace  se 
présentant  sur  une  bonne  partie  de  la  distance.  Pour  un 
objet  pareil  à  la  jonction  des  deux  grands  océans  ,  on  peut 
tenter  même  l'impossible. 

Les  résultats  du  nivellement  de  don  Manuel  Galisteo 
ne  furent  divulgués  qu'après  l'indépendance  du  royaume 
de  Guatimala.  Un  officier  de  la  marine  anglaise,  M.  Bai- 
ley,  chargé  par  l'infortuné  général  Morazan,  qui  était 
alors  à  la  tête  du  gouvernement  de  l'Amérique  Centrale  , 
d'étudier  le  canal  des  deux  océans,  les  découvrit  dans  je 
ne  sais  quelles  archives  et  les  communiqua  à  l'envoyé  bri- 
tannique, M.  Thompson,  qui  les  publia.  Mais  M.  Bailey, 
se  méfiant  de  cette  exploration,  qui  semble  n'avoir  pas 
été  effectuée  par  les  moyens  les  plus  sûrs,  la  recommença 
en  suivant  une  autre  ligne,  et,  dans  son  intéressant  récit 
sur  l'Amérique  Centrale,  M.  Stephens  a  fait  connaître  le 
travail  de  M.  Bailey. 

Le  tracé  de  M.  Bailey  débouche  de  même  dans  le  lac 
près  de  la  ville  de  Nicaragua.  Il  part  d'un  point  situé  sur 
la  rivière  San-Juan  du  Sud,  à  2  kilomètres  de  la  mer  Pa- 
cifique ;  les  forts  navires  remontent  ce  cours  d'eau  jus- 
que-là ;  M.  Bailey  n'a  trouvé  que  26  9^5  mètres  de  dis- 
tance entre  l'Océan  et  le  lac.  Le  point  culminant  du  ter- 
rain, situé  à  6  21  I  mètres  du  point  de  départ,  est  à  une 
élévation  au-dessus  de  la  mer  de  i87"\78.  Le  lac  est  élevé 
de  39"".  1 1,  et  par  conséquent  se  trouve  à  i4B™.67  au-rles- 
sous  du  point  culminant  ;  on  l'aborde  par  une  plage  unie. 
D'après  un  profil  de  canal  présenté  par  M.  Stephens 
conformément  aux  données  topographiques  recueillies  par 
M.  Bailey,  le  canal  irait  en  montant  <!epuis  le  lac,  pour 
s'abaisser  ensuite  vers  la  mer  du  Sud.  Sur  les  1 3  kilomètres 
qui  touchent  au  lac,  il  n'y  aurait  qu'une  tel  use  rachetant 
une  pente  de  2'". 97  ;  puis  sur  un  intervalle  de  i  600  mè- 
tres,  il  faudrait  six  ou  sept  écluses,  afin  de  racheter 
I9'".5'2.  On  serait  alors  au  point  le  plus  élevé  du  canal ,  et 
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ce  bief  de  partage  occuperai  t  un  espace  de  4  Boo  mètres  dont 
les  deux  tiers  devraient  être  en  souterrain  ,  à  moins  f|u'on 
ne  voulût  des  tranchées  de  plus  de  ^^5  à  3o  mètres.  Ici 
la  hauteur  du  point  culminant  est  telle  qu'une  tranchée 
d'une  extrémité  à  l'autre  du  bief  de  partage  serait  tout  à 
fait  impossible.  De  là  jusqu'à  la  mer  du  Sud  ,  il  n'y  aurait 
plus  que  4  8oo  mètres  ;  sur  cet  espace  on  aurait  à  racheter 
une  pente  de  6i  mètres. 

Ainsi  ,  d'après  le  projet  publié  par  M.  Stephens ,  le 
canal  s'élèverait,  par  des  écluses  successives,  à  22"*. 49  J^u- 
dessus  du  lac,  afin  d'aller  chercher  dans  le  terrain  un 
point  où  la  crête  à  couper  par  un  souterrain  soit  peu 
épaisse.  Mais  il  faudrait  qu'à  cette  hauteur  on  trouvât 
une  quantité  d'eau  suffisante  pour  subvenir  aux  besoins 
du  canal.  Si  l'on  voulait  que  le  canal  tirât  ses  eaux  du 
lac  lui-même,  ce  qui  probablement  serait  indispensable, 
car  rien  dans  l'exposé  de  M.  Ste})hens  n'indique  à  quelles 
autres  sources  on  pourrait  puiser,  le  souterrain  ,  placé 
au  niveau  du  lac,  rencontrerait  la  crête  en  un  point 
où  elle  serait  beaucoup  plus  épaisse,  et,  nu  lieu  d'un  peu 
plus  de  3  000  mètres,  il  devrait  en  avoir  5  5oo.  L'art  eu- 
ropéen en  est  venu  à  ne  pas  s'efïrayer  de  travaux  pareils. 
Sur  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  ,  à  Mauvage ,  il  y  a 
un  souterrain  de  près  de  5  000  mètres  ;  le  grand  souter- 
rain du  canal  de  Saint- Quentin ,  celui  de  Riqueval , 
a  5  677  mètres.  Le  souterrain  du  point  de  partage  sur 
le  canal  de  la  Chesapeake  à  l'Ohio  ,  en  Amérique  ,  aura 
6  509  mètres.  Celui  de  Pouilly ,  sur  le  canal  de  Bourgo- 
gne ,  a  3  333  mètres.  Les  canaux  anglais  otîrent  plusieurs 
souterrains  de  2  000  à  4  000  mètres.  Sur  les  chemins  de 
fer  anglais  ,  on  en  rencontre  de  4  Boo  mètres  (chemin  de 
fer  de  Sheffield  à  Manchester)  et  de  2  800  mètres  (chemin 
fie  fer  de  Londres  à  Birmingham);  le  chemin  fie  fer  de 
Lyon  à  Marseille  en  aura  au  moins  un  fort  étendu  aussi. 
Cependant  sur  un  canal  maritime,  les  souterrains  ,  en  sup- 
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posant  qu'on  pût  jamais  en  admettre  ,  ce  qui  est  fort 
douteux  ,  devraient  être  plus  spacieux  et  plus  élevés , 
à  peu  près  doubles  en  largeur  et  en  hauteur  de  ce  qui  est 
en  usage  sur  les  canaux  ordinaires  dits  à  grande  section  , 
et  cela  dans  l'hypothèse  même  où  les  navires  auraient  été 
démâtés.  A  une  hauteur  et  une  largeur  doubles  correspond 
une  ouverture  quadruple  ;  dans  les  circonstances  les  plus 
propices  la  dépense  serait  quadruplée  aussi,  c'est-à-dire 
qu'aux  prix  d'Europe  elle  s'élèverait  de  4  à  8  000  francs 
par  mètre  courant ,  de  4  à  8  millions  pour  i  kilomètre, 

De  là  ,  on  peut  conclure  que  le  tracé  de  M.  Bailey  est 
fort  inférieur  à  celui  de  don  Manuel  Galisteo  ,  et  même 
qu'il  est  inadmissible,  du  moment  qu'il  s'agit  d'un  canal 
maritime. 

Pour  les  autres  directions  ,  les  renseignements  techni- 
ques manquent.  On  sait  seulement  que  de  Moabita  ,  port 
situé  à  la  pointe  nord-ouest  du  lac  de  Léon  ,  il  y  a  jusqu'à 
Realejo  55  kilomètres  ,  et  jusqu'à  Tamarindo  i4  ou  i5, 
et  que  le  sol  semble  s'y  présenter  très-favorablement;  tout 
ce  pays  est  à  explorer  encore. 

Je  lis  pourtant  dans  une  description  de  l'Amérique  Cen- 
trale et  du  Mexique  ,  imprimée  à  Boston  en  i833   que  la 
ligne  de  faîte  entre  le  lac  de  Léon  et  l'océan  Pacifique  s'a- 
baisse jusqu'à  n'être  plus  que  de  lô^'jSS  au-dessus  du  lac. 
L'auteur  ajoute  que  du  même  lac  à  la  rivière  Tosta  il  n'y  a 
que  19  kilomètres ,  et  que  cette  rivière ,  au  point  où  Ton  ■ 
pourrait  la  rejoindre,  est  à  91  centimètres  au-dessus  du  j 
lac.  Ces  faits,  s'ils  étaient  constatés,  seraient  fort  heu- 
reux. Dès  lors  on  serait  affranchi  de  l'obligation  d'une i 
coupure  inusitée ,  et  à  plus  forte  raison  d'un  souterrain; 
car  une  tranchée  de  22  mètres  au  maximum  n'a  rien 
qui  sorte  de  la  pratique  usuelle  des  ponts  et  chaussées. 
L'auteur  de  ce  livre  ne  dit  pas  l'origine  des  informations 
auxquelles  il  initie  le  public  ,  et  je  n^en  ai  trouvé  trace 
nulle  autre  part.  Cependant  quand  on  les  rapproche  des 
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témoignages  unanimes  de  Dampier  ,  de  MM.  Rouhaud  et 
Dumartray  et  de  M.  Stephens  ,  on  a  de  la  peine  à  ne  pas 
leur  accorder  créance. 

Le  lac  de  Léon  est  à  47"-86  au-dessus  du  Pacifique. 
Cette  différence  de  niveau  pourrait  se  racheter  par  quinze 
écluses,  en  supposant  qu'un  jour  des  barrages  accompa- 
gnés d'écluses  fussent  établis,  de  distance  en  distance,  tout 
le  long  du  fleuve  San-Juan  et  de  la  rivière  Tipitapa,  ou 
qu'on  creusât  un  canal  latéral  (9).  Ainsi ,  même  en  remon- 
tant jusqu'au  lac  de  Léon,  le  canal  des  deux  océans  ne 
requerrait  que  trente  écluses,  dans 'l'hypothèse  où,  du 
lac  de  Léon  à  Realejo  ou  à  quelque  autre  port  de  la  même 
côte,  le  terrain  permettrait  d'ouvrir  un  canal  qui  prît  ses 
eaux  dans  le  lac  lui-même ,  et  par  conséquent  ne  s'élevât 
jamais  au-dessus  du  niveau  du  lac. 

Il  ne  s'agit  pas  seulement  de  parvenir  en  canal  jusqu'à 
la  mer  du  Sud  ;  pour  que  le  problème  soit  complètement 
résolu  ,  il  faut  encore  trouver  là  un  bon  port.  Celui  de 
San-Juan  du  Sud,  du  voisinage  duquel  était  parti  M.  Bai- 
ley,  et  qui  était  indiqué  naturellement  par  sa  proximité 
de  la  ville  de  Nicaragua ,  est-il  bon  ou  seulement  passa- 
ble? Les  uns  le  représentent  comme  une  rade  foraine  ,  les 
autres  comme  un  excellent  mouillage.  Cependant  M.  Bai- 
ley  et  M.  Stephens,  qui  sont  les  derniers  explorateurs 
venus  dans  le  pays  ,  s'accordent  à  en  faire  l'éloge.  M.  Ste- 
phens le  trouve  fort  bien  abrité,  et  M.  Bailey  ,  qui  l'a 
sondé  ,  l'a  reconnu  d'une  grande  profondeur.  Il  est  bordé 
de  rochers  à  pic  contre  lesquels  les  navires  peuvent 
mouiller  en  sûreté ,  mais  il  est  de  peu  d'étendue  ; 
on  assure  qu'une  vingtaine  de  navires  le  rempliraient. 
En  1840,  quand  M.  Stephens  le  visita,  c'était  une 
profonle  solitude.   Il   y  avait  des   années   qu'on  n'y 


(9)  Je  fais  abstraction  ici  de  la  difFérence  de  niveau  entre  les  deux 
océans. 
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avait  aperçu  une  voile.  Le  port  de  Tamarindo,  qui  se 
recommande  par  sa  remarquable  proximité  du  lac  de 
Léon,  a  beaucoup  d'analoi^ie  avec  celui  de  San -Juan 
du  Sud ,  au  dire  de  ceux  qui  ont  bonne  opinion  de  ce 
dernier.  Mais  celui  de  Realejo  mérite  une  attention  toute 
particulière.  Juarros  ,  que  personne  n'a  contredit  en  cela, 
le  caractérise  en  ces  termes  :  «Il  n'y  a  peut-être  pas 
un  meilleur  port  dans  la  monarchie  espaj;nole  ,  et  dans 
le  monde  connu  il  est  bien  peu  de  ports  qui  lui  soient 
préférables.  D'abord  il  est  assez  vaste  pour  que  mille  vais- 
seaux y  soient  à  l'abri  ;  l'ancrai^e  est  bon  partout  ,  et  les 
gros  vaisseaux  peuvent  venir  à  quai  sans  courir  le  moin- 
dre risque.  L'entrée  et  la  sortie  sont  extrêmement  faciles, 
et  nulle  part  on  ne  rencontrerait  une  pareille  abondance 
de  matériaux  de  construction.  » 

On  a  vu  plus  haut  ce  qu'il  fallait  penser  du  port  San- 
Juan  situé  à  l'embouchure  du  fleuve  de  même  nom.  Ainsi, 
par  la  direction  du  lac  de  Nicaragua  ,  l'œuvre  de  la  com- 
munication des  deux  mers  se  réduirait  à  un  tronçon  de 
canal  d'un  des  lacs  à  l'océan  Pacifique ,  et  à  la  canali- 
sation des  deux  fleuves  San-Juan  et  Tipitapa,  ou  même 
seulement  de  l'un  des  deux.  Il  n'y  aurait  rien  à  y  ajouter 
pour  mettre  les  deux  extrémités  de  la  ligne  de  navi- 
gation intérieure  en  communication  avec  la  pleine  mer  ; 
ce  serait  tout  fait  d'avance.  L'une  des  conditions  prin- 
cipales du  programme  ,  celle  que  nous  avons  signalée 
plus  haut,  page  'iyi  ,  avec  insistance,  d'après  l'avis  de 
marins  expérimentés,  ne  causerait  donc  aucun  souci. 
Le  trajet  d'un  océan  à  l'autre  serait,  si  l'on  aboutissait 
sur  l'océan  Pacifique  à  San-Juan  du  Su  l,  de  296  kilo- 
mètres^ si  c'était  à  Tamarindo,  de  4^5;  et  à  Realejo, 
de  495. 

Ce  tracé  présenterail  un  autre  avantage  non  moins  re- 
marquable et  non  moins  rare  dans  l'isthme  ;  c'est  que  les 
travaux  les  plus  importants ,  du  moins  ceux  du  canal  à 


\ 
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creuser  des  lacs  à  l'océan  Pacifique,  seraient  elïectués 
dans  une  contrée  où  les  travailleurs  ne  manquent  pas,  et 
où  les  maladies  qui  moissonnent  les  Européens  sur  les  ri- 
vages de  l'Atlantique,  autour  du  goHe  du  Mexique  et 
presque  tout  le  long  de  l'isthme  ,  ne  séviraient  point. 
Dans  l'hypothèse  la  plus  probable,  celle  où  le  canal  de 
jonction  partirait  de  Moabita,  on  aurait,  à  proximité,  des 
bras  en  abondance.  Le  pays  qui  se  déploie  du  lac  de  Léon 
à  Realejo  présente  des  centres  de  population  rapprochés 
les  uns  des  autres  ,  en  plus  grand  nombre  qu'en  tout 
autre  point  peut-être  de  l'ancien  empire  espagnol  en  Amé- 
rique. Dans  un  rayon  de  5o  à  60  kilomètres  autour  de 
Moabita  et  à  une  moindre  distance  de  la  ligne  du  canal, 
c'est  Léon  qui  a  35  000  habitants  ,  Ghinandega  où  l'on  en 
trouve  aujourd'hui  10  000,  Realejo,  ElViejo,  Nagarote,qui 
sont  populeux  aussi.  Sur  la  rive  méridionale  du  lac  de  Léon, 
c'est  Managua  qui  offre  12  000  âmes.  Près  de  là,  à  l'extré- 
mité nord-ouest  du  lac  de  Nicaragua ,  la  population  n'est 
pas  moins  abondante.  Indépendamment  de  Grenade  et  de 
Nicaragua,  on  peut  signaler  Masaya,  quia  18  000  ha- 
bitants, et  Nandaïme  qui  a  de  l'importance.  Les  campa- 
gnes, peuplées  pareillement,  sont  d'une  fertilité  telle 
qu'il  serait  facile  d'y  nourrir  à  peu  de  frais  une  innom- 
brable armée  de  travailleurs.  MM.  Rouhaud  et  Dumar- 
Iray  citent  des  terrains  qui  ont  donné  jusqu'à  quatre  ré- 
coltes de  maïs  par  an. 

Au  delà  du  lac  de  Nicaragua,  les  montagnes  se  redres- 
sent encore  ,  mais  l'isthme  se  rétrécit  de  plus  en  plus.  Il 
a  d'abord  i3o  à  i5o  kilomètres  dans  la  province  de  Vera- 
gua  ;  sur  la  baie  de  Panama,  il  est  à  son  minimum.  A 
Panama,  il  n'est  que  d'environ  65  kilomètres,  et  à  la  baie 
de  Mandin:,ia  ,  qui  est  un  peu  plus  loin  à  Test ,  c'est  sensi- 
blement moins  encore  (10).  La  hauteur  de  la  ligne  de  faîte, 


(10)  En  1825,  M.  de  Humholdt  estimait  le  minimum  de  largeui  de 
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donnée  de  laquelle,  bien  plus  encore  que  de  la  largeur  de 
Tisthme  ,  dépend  la  possibilité  du  canal ,  est  très-variable 
dans  le  ions;  intervalle  du  lac  de  Nicaragua  au  massif 
de  l'Amérique  méridionale.  D'après  le  mémoire  adressé 
par  M.  Wheaton  à  l'institut  de  Washington  ,  dans  l'État 
de  Gosta-Rica  ,  qui  suit  celui  de  Nicaragua,  l'élévation 
moyenne  de  la  chaîne  est  d'environ  i  600  mètres:  c'est 
la  hauteur  des  sommets  les  plus  élevés  des  Vosges.  Dans 
la  province  de  Veragua,  par  laquelle  la  Nouvelle-Grenade 
touche  à  cet  Etat ,  elle  atteint  et  surpasse  celle  des  Py- 
rénées ,  et  même  un  plateau  y  régnerait  uniformément 
sur  un  certain  espace.  Mais  quand  on  s'avance  plus  à  l'est 
et  qu'on  se  place  sur  Tisthme  de  Panama  proprement  dit, 
qui  borde ,  sur  l'océan  Pacifique  ,  le  vaste  espace  semi- 
circulaire  qu'on  nomme  la  baie  de  Panama,  on  voit  la 
chaîne  se  briser,  s'éparpiller,  rentrer  sous  terre,  pour  se 
relever  bientôt ,  il  est  vrai  ;  car,  '^lans  l'isthme  de  Panama 
lui-même,  à  l'est  de  Chagres,  entre  cette  ville  et  Porto- 
Belo  et  au  delà,  les  cimes  apparaissent  de  nouveau.  Ce- 
pendant ,  à  la  baie  de  Mandinga,  où  l'isthme  est  réduit  à 
son  minimum  d'épaisseur,  M.  Lioyd  assure  qu'une  autre 
vallée  se  présente  transversale  de  mer  à  mer.  C'est  une 
queslion  qu'il  serait  du  plus  grand  intérêt  d'éclaircir. 

Arrivons  donc  à  l'isthme  de  Panama. 

Quatrième  passage.  —  Isthme  de  Panama  proprement 
dit,  Pl.  65,/%.  2.  — L'aspect  général  du  pays  qui  entoure 
Panama  et  s'étend  par  derrière  jusqu'à  l'autre  océan  est 
celui  d'une  surface  plane ,  de  laquelle  s'élèvent  en  grand 
nombre  des  collines  isolées  les  unes  des  autres  ou  groupées 
en  petits  massifs  ,  entre  lesquels  se  déroulent ,  en  se  contour- 
nant, des  vallées  boisées  et  quelquefois  des  savanes  ou  prai- 
ries sans  arbres.  Les  sommets  ont  rarement  plus  de  100  à 


l'isthine  à  i4  lieues  mai ines  (  78  kilomètres  ).  Les  cartes  plus  récentes 
véduisent  ce  minimum  assez  notablement. 


t'rt/i<t'/'a/-./t/ii/n  <Y  /.i-fiuiif  , 
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i5o  mètres  au-dessus  de  leur  b;ise.  Entre  C1j;!-tcs  d'un 
côté  et  la  baie  de  Ghorrera,  située  sur  le  PacifKjue,  a 
17  kilomètres  à  l'ouest  de  Panama,  ils  deviennent  encore 
plus  rares  et  moins  élevés  ;  sauf  quelques  j3itons  solitaires, 
on  dirait  un  sol  uni;  c'est  rimpression  qu'il  a  laissée  sur- 
plusieurs  navigateurs  qui  ont  défilé  sur  ces  côtes.  Les  cours 
deau  sont  multipliés;  ceux  du  versant  de  FAtlantique  se 
réunissent  et  du  nord  et  du  midi  pour  former  le  Rio  Cha- 
gres ,  qui  débouche  au  port  du  même  nom  ,  et  qui ,  dans  la 
partie  de  son  cours  où  la  marée  se  fait  sentir,  et  particu- 
lièrement jusqu'au  confluent  du  Trinidad,  présente  une 
profondeur  de  5'".5o  à  6^.75  ,  et  plus  encore,  suivant  le 
rapport  du  commandant  Garnier,  delà  marine  française. 
Le  cours  général  du  Ghagres  figure  un  demi-cercle  dont  la 
corde  est  au  nord.  Il  coule  d'abord  au  sud-ouest ,  puis  ,  se 
détournant  insensiblement,  il  finit  par  se  diriger  vers  le 
nord-ouest,  et  atteint  ainsi  l'Océan.  Il  est  navigable  ,  pour 
de  grandes  pirogues ,  depuis  Gruces  ,  qui  est  placé  dans 
l'isthme  aux  trois  cinquièmes  de  sa  largeur,  à  partir  de 
l'Atlantique  ,  et  en  suivant  les  sinuosités  du  fleuve  à  82  ki- 
lomètres du  rivage.  Son  principal  affluent,  le  Rio  Trini- 
dad ,  qu'il  rencontre  à  21  kilomètres  de  son  embouchure  , 
vient  du  midi  et  lui  apporte  beaucoup  d'eau  ;  le  Trinidad 
est  navigable  lui-même  assez  avant.  Depuis  longtemps,  le 
voyage  entre  les  deux  océans  s'effectue  d'abord  au  moyen 
de  pirogues  qui  remontent  les  voyageurs  et  les  choses  de 
Ghagres  à  Gorgona  ou  plus  haut,  de  préférence ,  à  Gruces , 
ensuite  avec  des  mulets,  sur  le  dos  desquels  hommes  et 
marchandises  franchissent  l'intervaUe  de  25  à  3o  kilomè- 
tres qui  sépare  Gruces  ou  Gorgona  de  Panama.  Sur  le 
versant  du  Pacifique ,  les  cours  d'eau  moins  centralisés  ,  si 
je  puis  ainsi  dire  ,  se  rendent  plus  isolément  à  la  mer.  L'un 
d  eux  ,  le  Gaïmito  ,  qui  se  décharge  dans  la  baie  de  Ghor- 
rera ,  et  qu'on  appelle  Quebra  Grande  dans  sa  partie  su- 
périeure ,  a  ses  sources  très-voisines  de  oelles  du  Trinidad. 
AanaUs  des  P.  et  Oi  Mémoires.  —  tome  vu.  30 
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Un  autre  ,  le  Rio  Grande  ,  qui  se  jette  dans  la  baie  de  Pa- 
nama ,  semble  appelé  aussi  à  jouer  un  rôle  dans  la  com- 
munication des  deux  océans.  Parmi  ses  affluents,  on  dis- 
tingue le  Farfan  (ou  Falfan) ,  qui  s'y  verse  par  la  droite  , 
tout  près  du  rivage. 

Depuis  longtemps  ,  la  facilité  des  communications  d'un 
océan  à  l'autre  par  Panama  avait  été  remarquée.  A  l'ori- 
gine de  la  colonisation  du  Nouveau-Monde ,  ce  fut  une 
route  fréquentée.  C'est  par  là  que  passa  François  Pizarre, 
quand  il  revint  d'Europe  plein  d'espoir,  avec  les  encou- 
ragements du  grand  Cortez ,  à  la  tête  d'une  petite  ar- 
mée destinée  à  conquérir  le  Pérou,  dont  il  avait  vu  les 
côtes  en  un  premier  voyage. 

A  peine  Bolivar  eut-il  affranchi  la  Colombie  et  assuré 
à  Ayacucho  l'indépendance  du  Pérou ,  dont  les  patriotes 
avaient  imploré  son  secours ,  que  son  attention  se  tourna 
du  côté  de  l'isthme  de  Panama  proprement  dit,  dépen- 
dance de  la  république  aux  destinées  de  laquelle  ce  grand 
homme  présidait.  Un  ingénieur  anglais ,  M.  Lloyd  ,  reçut 
de  lui,  en  novembre  1827  ,  la  mission  de  dresser  le  plan 
de  l'isthme  et  d'y  rechercher  la  meilleure  ligne  à  suivre 
pour  faire  communiquer  les  deux  océans  par  un  canal  ou 
par  une  route  macadamisée.  M.  Lloyd  arriva  à  Panama 
en  mars  1828,  et  y  fut  joint  parle  capitaine  Falmarc,  in- 
génieur suédois  au  service  de  la  Colombie.  Ces  deux  com- 
missaires jugèrent  que  ,  pour  mieux  remplir  leur  mandat, 
et  d'abord  pour  déterminer  le  niveau  relatif  des  deux 
mers,  ils  n'avaient  rien  de  mieux  à  faire  que  de  suivre  la 
vieille  route  de  Panama  à  Porto-Belo,  jusqu'à  la  rencontre 
de  la  rivière  Chagres,  qui ,  avons-nous  dit,  se  jette  dans 
l'autre  océan,  et  de  descendre  ensuite  cette  rivière  jus- 
qu'au port  de  Chagres.  C'était  un  circuit  de  i5o  kilomè- 
tres environ ,  entre  deux  points  qui  ne  sont  éloignés  l'un 
de  l'autre,  h  vol  d'oiseau,  sur  îa  carte  publiée  par  M.  Lloyd, 
que  de  65.  On  ne  peut  s'expliquer  le  choix  de  ce  tracé  que 
par  le  désir  de  faire  jouir  des  avantages  de  la  communi- 


NAVIGATION.           ISTHME  DE  PANAMA.  o.fjg 

cation  océanique  la  cité  renommée  jadis  rie  Porto-Belo. 
Il  s'en  faut  de  peu  que  Panama  et  Porto-Belo  ne  soient 
exactement  vis-à-vis  l'une  de  l'autre  sur  l'isthme  ;  mais 
rien  ne  donnait  l'espoir  de  rencontrer  dans  cette  di- 
rection une  dépression  extraordinaire  de  la  ligne  de  faîte 
entre  les  deux  océans.  Il  résulte  au  contraire  du  mémoire 
de  M.  Lloyd ,  inséré  dans  les  Transactions  philosophie 
ques  de  la  Société  royale  de  Londres  (i83o),  que  la  confi- 
guration du  sol  devient  de  plus  en  plus  montueuse  entre 
Panama  et  Porto-Belo  ,  à  mesure  qu'on  s'approche  de  cette 
dernière  ville  ,  et  qu'un  canal  y  serait  impraticable. 

Le  point  de  partage  entre  Panama  et  la  rivière  Chagres 
fut  trouvé  à  Maria-Henrique ,  qui  est  éloigné  de  2 1  ki- 
lomètres 3/4  de  Panama  ,  et  de  1 5  kilomètres  de  la  rivière. 
La  hauteur  du  point  de  partage  entre  les  deux  océans, 
mesurée  ainsi  pour  la  première  fois  dans  l'isthme  de  Pa- 
nama proprement  dit,  fut  de  ig6"\39  au-dessus  de  la  mer 
moyenne  à  Panama,  et  de  19;?™. 46  au-dessus  de  TAtlan- 
tique  à  Chagres  ,  car  le  niveau  des  deux  mers  n'est  pas 
le  même  :  à  marée  moyenne,  le  Pacifique  est  de  l'^.oj 
au-dessus  de  l'Atlantique.  Moyennant  une  tranchée  sem- 
blable à  celles  qu'on  pratique  journellement,  le  niveau  de 
l'eau,  dans  le  bief  de  partage  du  canal,  serait  ramené 
aisément  à  180  mètres  environ  au-dessus  de  l'Atlantique 
(178'". 93  au-dessus  du  Pacifique)  (i  i). 

(11)  D'après  le  mémoire  publié  par  M.  Lloyd,  la  mer  moyenne  à 
Panama  serait  plus  élevée  qu'à  Chagres  de  1^.07  ;  différence  huit  fois 
moindre  qu'entre  la  mer  Rouge  à  Suez  et  la  Méditerranée  aux  bouches 
du  Nil.  A  Panama  ,  la  différence  de  la  haute  à  la  basse  mer  (  ce  qu'on 
nomme  la  marée  )  serait,  deux  jours  après  la  pleine  lune  ,  de  6^.47  ; 
mais  quelquefois,  sous  l'influence  de  certains  vents  et  par  le  concours 
de  diverses  circonstances,  elle  irait  à  8^.37.  A  Chagres,  elle  ne  serait 
que  de  o'^.32.  Le  moment  de  la  haute  mer  est  d  ailleurs  le  même  dans 
les  deux  ports.  Régulièrement  tous  les  jours  ,  à  un  certain  instant  ,  la 
mer  serait  à  Panama  de  4°^  i3  plus  haute  qu'à  Chagres.  Au  moment  de 
la  basse  mer,  elle  serait  plus  basse  de  i^'.yQ,  et  a  la  mer  moyenne  elle 
reprendrait  une  supériorité  ,  avons-nous  dit,  de  i"Vo* 

On  voit  par  là  que  la  marée  est  très-faible  à  Chagres  et  très-marquée 
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M.  Lioyd  ne  dit.  rien  sur  la  possibilité  de  conduire  un 
a  pprovisionneraent  d'eau  convenable  au  point  culminant 
de  Maria-Henrique.  Il  est  évident,  pour  quiconque  yjar- 
court  son  mémoire  ,  qu'il  se  proposait  de  faire  d'autres 
études  ,  et  qu'il  sentait  le  besoin  de  les  faire  ;  mais  après 
deux  campagnes  qui  pourtant  avaient  duré  seulement , 
l'une  du  5  mai  au  3o  juin,  l'autre  du  ^  février  à  la  fin 
d'avril ,  craignant  de  prolonger  son  séjour  dans  une  con- 
trée malsaine  pour  les  Européens  non  acclimatés,  ou  peut- 
être  par  d'autres  motifs,  il  revint  en  Angleterre  (îs).  D'ail- 
leurs, en  supposant  qu*on  pùt  conduire  à  Maria-Henrique 
la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  alimenter  le  canal,  et 


à  Panama.  D'un  pays  a  l'autre,  et  même  d'un  port  au  suivant ,  la  marée, 
on  le  sait,  varie  beaucoup.  Sur  la  côte  des  États-Unis,  le  long  de 
l'Atlantique,  elle  est,  au  midi  de  New-"York  ,  de  i™.5o  à  2™.oo.  Au 
nord,  elle  augmente  successivement;  elle  est  à  Boston  de  3"".5o,  et  sur  le 
littoral  de  la  Nouvelle-Écosse  et  du  Nouveau-Brunswick ,  dans  la  baie 
de  Fundy ,  de  lo  ,  de  i5  ,  et  même  ,  dit-on ,  de  20  mètres.  A  Brest ,  elle 
est  de  7  mètres  ,  à  Saint-Malo  de  i3  ,  à  Granville  de  14. 

Mais  M.  Lloyd  a  exagéré  les  marées  de  l'océan  Pacifique  à  Panama. 
D'après  les  observations  tout  récemment  rapportées  de  la  mer  du  Sud 
par  l'expédition  de  la  Danaïde ,  que  commandait  M.  Joseph  rie  Rosamel, 
capitaine  de  vaisseau  ,  à  Panama  les  plus  fortes  marées  sont  de  5  mètres, 
et  les  plus  faibles  sont  de  3°».25. 

(12)  MM.  Lloyd  et  Falmarc  se  mirent  à  l'œuvre  le  5  mai  1828,  quoique 
la  saison  des  pluies  eût  commencé.  Leur  nivellement  partait  de  !a  rue 
Sal-si-Puede ,  qui  touche  à  la  mer,  à  l'endroit  de  la  plage  appelé  P/(7ja- 
Prieta.  A  36  ';6o  mètres  de  Panama ,  ils  rencontrèrent  la  rivière 
Chagres.  Après  s'être  élevés,  à  Maria-Henrique,  à  196^.39  au-dessus 
de  la  mer  Pacifique,  ils  étaient  là  redescendus  à  49"^-7G-  Tel  était  le 
niveau  dû  Chagres  en  ce  point  le  7  février  1829.  De  là  à  Gruces  ,  ils 
trouvèrent  par  la  rivière  une  distance  de  3i  070  mètres,  et  une  pente 
de  la  rivière  de  34"*  90.  De  Cruces  à  l'embouchure  ,  il  y  a  une  distance 
de  82  kilomètres,  et  la  pente  n'est  que  de  i5"^88.  A  partir  de  la  Bruja, 
qui  est  encore  à  18  kilomètres  de  Chagres,  la  rivière  n'a  plus  de  pente. 

Il  résulte  du  profil  tracé  par  M,  Lloyd  que  le  terrain  entre  Panama 
et  le  Rio  Chagres,  dans  la  direction  qu'il  a  suivie,  est  bcmbé,  et 
s  élève  graduellement  dans  les  deux  sens,  non  cependant  sans  quelques 
ondulations,  au  lieu  d'offrir,  comme  l'a  trouvé  M.  Bailey,  entre  le  lac 
Nicar;52;na  et  l  océan  Pacifique,  au  milieu  du  trajet ,  une  crête  saillante 
qu'il  suffit  de  percer  par  un  souterrain  assez  court  pour  être  dispensé 
de  gravir  la  majeure  partie  de  la  pente. 
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en  faisant  abstraction  des  proportions  extrnordin;iircs  a 
donner  ici  aux  écluses,  on  se  fût  trouvé,  pour  les  pentes 
à  racheter,  en  deçà  des  limites  habituelles.  La  pente,  en 
effet,  eût  été  réduite  sans  la  moindre  peine  ,  sur  le  ver- 
sant de  l'Atlantique ,  à  i8o  mètres  ,  sur  celui  du  Pacifique, 
à  17g;  total,  359  mètres.  D'après  ce  qui  a  été  raf)porté 
plus  haut ,  ce  n'est  qu'un  peu  plus  des  deux  tiers  du  canal 
de  Bourgogne  ,  et  beaucoup  moins  de  la  moitié  du  canal , 
à  demi  exécuté  présentement de  la  Ghesapeake  à  1  Ohio  , 
où  la  pente  et  la  contre-pente  ,  avons-nous  dit ,  seront  de 
963  mètres. 

Quelque  incomplet  qu\iit  été  le  travail  de  MM.  Lloyd 
et  Falmarc  ,  et  quoique  leur  nivellement  n'ait  pas  été  ré- 
pété ,  ainsi  que  M.  Lloyd  le  reconnaît,  on  est  cependant 
autorisé  à  en  conclure  non-seulement ,  ce  qu'au  surplus  on 
savait  déjà,  que  l'isthme  est  déprimé  aux  environs  de 
Panama,  mais  encore  qu'il  l'est  notablement  plus  dans  cer- 
taines directions  que  dans  celle  de  Maria-Henrique ,  car 
M.  Lloyd,  qui  paraît  avoir  assez  bien  examiné  le  pays, 
conclut  formellement  en  signalant  pour  le  chemin  de  fer, 
si  l'on  en  voulait  un  entre  les  deux  océans  ,  deux  tracés  s'é- 
cartant  peu  de  la  ligne  droite  qui  unirait  Panama  et  Cha- 
gres.  Ces  deux  tracés  ne  diffèrent  qu'en  ce  qu'ils  aboutis- 
sent sur  le  Pacifique,  l'un  à  Panama  même,  l'autre  à  la 
baie  de  Chorrera.  D'ailleurs  ,  au  lieu  d'aller  jusqu'au  port 
de  Ghagres  ,  ils  se  terminent  au  confluent  du  Rio  Ghagres 
et  du  Rio  Trinidad  ,  le  Rio  Ghagres  pouvant  être  remonté 
jusque-là  ,  on  l'a  déjà  vu  ,  par  de  forts  navires. 

A  l'égard  d'un  canal ,  son  opinion  est  que  pi^obablement 
le  meilleur  tracé  consisterait  à  remonter  le  Trinidad,  de 
manière  à  venir  se  rattacher  à  l'un  des  cours  d'eau  qui  se 
déversent  d;»ns  l'océan  Pacifique.  D'ailleurs  M.  Lloyd  ne 
songeait  pas  à  un  canal  maritime ,  et ,  circonstance  qui 
l'excuse  ,  la  question  ne  lui  en  avait  point  été  posée. 

Pendant  dix  années  ,   à  partir  de   l'exploration  de 
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MM.  Lloyd  et  Falmarc  ,  il  n'y  eut  aucune  étude  nouvelle. 
Le  temps  se  passa  en  vains  eiïorts  pour  constituer  des  com- 
pagnies financières  capables  de  mener  à  fin  ce  grand  œuvre. 
Enfin  la  compagnie  franco-grenadine ,  jusqu'à  ces  derniers 
temps  sinon  aujourd'hui  encore  investie  du  privilège  de 
la  communication  des  deux  océans  par  Panama,  envoya  de 
la  Guadeloupe  ,  où  résident  ses  chefs  français,  MM.  Salo- 
mon ,  un  ingénieur,  M.  Morel ,  qui  a  dû  prendre  la  ques- 
tion au  point  où  l'avaient  laissée  les  deux  ingénieurs  com- 
missionnés  par  Bolivar.  Il  a  cherché  le  tracé  d'un  canal  un 
peu  au  midi  de  la  ligne  droite  qui  serait  conduite  de  Gha- 
gres  à  Panama  ,  en  se  plaçant  dans  l'angle  compris  entre 
le  Rio  Ghagres  et  le  Rio  Trinidad. 

Le  Bernardino,  l'un  des  tributaires  du  Rio  Gaïmito ,  ré- 
sulte de  la  jonction  de  deux  ruisseaux,  dont  l'un  garde  le 
nom  de  Bernardino  ;  l'autre  a  reçu  celui  de  Yequas.  Les 
diverses  variantes  du  canal  des  deux  océans  qu'a  présentées 
M.  Morel  consistent  à  venir  chercher  l'un  ou  l'autre  de  ces 
rameaux  en  passant  tantôt  à  droite  ,  tantôt  à  gauche  d'un 
monticule  qui  les  sépare.  Le  terrain  situé  dans  l'angle  du 
Rio  Ghagres  et  du  Rio  Trinidad  est  marécageux  ;  on  y 
trouve  des  eaux  stagnantes ,  de  véritables  lacs  ,  dont  l'un  , 
celui  de  Vino  Tinto ,  a  plus  d'une  lieue  de  diamètre. 
M.  Morel  projetait  d'abord  de  traverser  le  Vino  Tinto , 
afin  de  venir  aux  sources  du  Yequas  ;  de  là ,  après  s'être 
tenu  quelque  temps  latéralement  au  Bernardino ,  on  se  fût 
dirigé  ,  au  travers  d'autres  marécages ,  sur  le  Rio  Farfan 
(ou  Falfan),  affluent  du  Rio  Grande ,  et  on  sait  que  celui-ci 
baigne  pour  ainsi  dire  les  faubourgs  de  Panama.  Un  autre 
tracé  de  M.  Morel ,  plus  récent  encore ,  partirait  du  con- 
fluent même  du  Trinidad  et  du  Ghagres,  et  laisserait 
à  droite  le  lac  de  Vino  Tinto  pour  traverser  un  autre 
lac  non  dénommé  encore,  car  c'est  un  terrain  tellement 
vierge,  que  les  traits  les  plus  caractéristiques  delà  con- 
figuration du  sol ,  montagnes,  rivières  et  lacs,  n'y  ont  pas 
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même  de  nom.  De  là,  en  longeant  le  Lyrio,  affluent  du 
Cano  Quebrado  ,  qui  lui-même  se  jette  dans  le  Ghagres 
au-dessus  du  Trinidad,  on  s'avancerait  en  ligne  droite 
jusqu'aux  sources  du  Bernardino  proprement  dit,  et  on 
le  suivrait  jusqu'à  5  kilomètres  environ  de  la  baie  de 
Chorrera.  On  prendrait  ensuite  à  gauche  pour  contour- 
ner les  collines  de  Cabra  (nommées  collines  de  Biqué  sur 
les  plans  de  M.  Morel) ,  en  passant  à  leur  pied  du  côté  de 
la  mer  ;  on  continuerait  ainsi  jusqu'au  Rio  Farfan  et  au 
Rio  Grande. 

Par  l'un  et  l'autre  de  ces  tracés ,  au  dire  de  M.  Morel,  le 
point  de  partage  eût  été  déprimé  à  un  degré  inespéré.  Entre 
le  lac  de  Vino  Tinto  et  TYequas,  M.  Morel  l'indiquait  à 
1 1"^.28  seulement  au-dessus  de  la  mer  moyenne  à  Panama. 
En  venant  du  confluent  du  Trinidad  et  du  Ghagres  re- 
joindre le  Bernardino  proprement  dit ,  cette  élévation  n'eût 
plus  été  que  de  io"\4o-  ^  ce  compte  donc ,  il  eût  suffi  que 
la  mer  montât  de  la  hauteur  d'une  des  maisons  les  plus 
basses  de  Paris  pour  que  les  deux  océans  fussent  joints  na- 
turellement, et  que  TAmérique  méridionale  devînt  une 
île  entièrement  séparée  de  l'Amérique  du  Nord.  Et  comme 
rien  n'est  plus  facile,  ni  plus  usuel  que  de  creuser  des 
tranchées  de  i5  à  i6  mètres  de  hauteur,  et  qu'on  va  même 
sans  grand  effort  au  delà  de  20  mètres,  on  voit  qu'en  res- 
tant dans  la  limite  des  travaux  habituels  ,  on  eût  pu  creu- 
ser le  canal ,  même  en  donnant  à  sa  cuvette  la  grande  pro- 
fondeur de  7  mètres  ,  de  telle  façon  qu'il  s'alimentât,  au 
moment  même  des  plus  basses  marées,  avec  les  seules 
eaux  de  la  mer.  G'eût  été  littéralement  un  détroit  arti- 
ficiel. Mais  dans  le  terrain  marécageux  qui  forme  cette 
vallée  transversale  d'océan  à  océan,  on  devrait  avoir  toute 
facilité  pour  s'approvisionner  d'eau  sans  recourir  à  la  mer. 
Un  canal  situé  de  la  sorte  aurait  requis  d'ailleurs  un  faible 
approvisionnement  d'eau,  quelles  qu'en  fussent  les  di- 
mensions ,  car,  en  ce  terrain  bas  et  humide ,  l'infiltration , 
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qui,  de  toutes  les  causes  de  dépenses  d'eau  sur  les  canaux, 
est  la  plus  active  ,  ne  serait  aucunement  à  craindre. 

Quant  à  la  loDgueiir  (iu  canal  entre  Ghagres  et  Panama 
par  le  dernier  tracé  de  M.  Morel  ,  qui,  pour  se  conformer 
au  texte  de  la  loi  de  concession  votée  par  le  congrès  de  la 
Nouvelle-Grenade  ,  ne  s'est  arrêté  ni  au  Rio  Farfan  ni 
même  au  Rio  Grande,  et  s'est  avancé  jusque  dans  l'inté- 
rieur de  Panama  à  la  Ploya  Prieta,  elle  ne  serait  que  de 
^5  4oo  mètres,  et  déduction  faite  de  la  navigation  dans  le 
lit  du  Chagres  ,  de  54  kilomètres  et  demi ,  dont  28  sur  le 
versant  de  la  mer  du  Sud  ,  et  26  et  demi  sur  celui  de  l'At- 
lantique. 

Cependant  il  y  a  tout  lieu  de  croire  aujourd'hui  que 
M.  Morel  s^était  mépris  lui-même  et  qu'il  avait  mal  ob- 
servé. De  premières  opérations  sommaires  ont  conduit  le 
savant  ingénieur  que  le  gouvernement  a  envoyé  sur  les 
lieux  à  présumer  que  le  point  de  partage  signalé  par 
M.  Morel  serait  plus  élevé  d'une  centaine  de  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  et  atteindrait  une  hauteur  d'environ 
120  mètres.  Le  chiffre  de  M.  Morel  n'était  rien  moins 
que  miraculeux  ;  celui-ci  serait  encore  remarquable  et 
heureux  à  un  degré  extrême.  Nous  supposerons  qu'on 
pratiquerait  au  point  culminant  une  tranchée  fort  pro- 
fonde ,  d'une  cinquantaine  de  mètres  ,  afin  de  diminuer  le 
nombre  des  écluses,  d'augmenter  les  facilités  de  l'appro- 
visionnement d'eau  et  d'en  restreindre  la  consommation. 
Et  répétons-ie,  avec  les  armes  perfectionnées  qu'a  aujour- 
d'hui l'ingénieur  dans  son  arsenal ,  une  pareille  tranchée 
serait  possible  et  raisonnable,  sauf  le  cas  où  l'on  rencon- 
trerait des  roches  dures  à  l'excès  ou,  ce  qui  serait  pis, 
des  sables  mouvants,  ou  à  moins  que  le  sol  ne  présen- 
tât dans  les  environs  du  point  de  partage  une  déclivité 
trop  uniforme  ,  de  sorte  que  ])our  donner  à  la  tranchée 
cette  proiondear  au  jioint  culminant,  il  fallut  la  faire  dé- 
mesurément ion  g  Lie. 
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Cette  centaine  de  mètres  de  surplus  d'élévation  se  ré- 
soudrait probablement  en  un  surcroît  de  dépense  de  35  ou 
de  4o  millions  (i3). 

Pour  une  communication  océanique,  avons-nous  dit, 
de  bons  débouchés  en  mer  aux  deux  extrémités  ne  sont  pas 
moins  indispensables  que  de  favorables  conditions  topo- 
graphiques  et  hydrauliques  ,  telles  qu'une  faible  épaisseur 
de  terre  ferme  à  trancher^  l'absence  des  montagnes  et  un 
approvisionnement  d'eau  suffisant  pour  alimenter  une  belle 
ligne  de  grande  navigation.  Tant  que ,  sous  ce  rapport  ma- 
ritime ,  l'isthme,  à  Chagres  et  à  Panama  ,  n'aura  pas  donné 
satisfaction  ,  les  avantages  qu'il  présente  pour  le  creuse- 
ment d'un  canal  large  et  profond  seront  encore  comme  non 
avenus.  Or  donc  ,  y  a-t-il  et  à  Panama  et  à  Chagres  un  bon 
port,  aisé  à  rendre  accessible  pour  les  navires  arrivant  de 
l'intérieur  par  le  canal ,  tout  comme  pour  ceux  qui  vien- 
draient de  la  pleine  mer? 

Le  port  de  Chagres  est  formé  par  la  rivière  de  ce  nom. 
Sur  la  barre  de  la  rivière,  suivant  le  capitaine  Garni er  , 
commandant  le  brick  le  Laurier  ,  de  la  marine  française  , 
on  trouve  encore  une  profondeur  d'eau  de  4™.5o  et, 
d'après  ce  même  officier,  dans  des  circonstances  favorables, 
un  navire  calant  4  mètres  peut  y  entrer.  Quand  le  vent 
est  fort ,  la  barre  est  presque  infranchissable.  On  se  réfugie 
alors  dans  la  baie  de  Limon ,  qui  est  à  6  ou  7  kilomètres  à  Test 
de  Chagres  (M.  Lloyd  estime  cette  distance  à  4  800  mètres 
seulement). 

La  barre  ofire  sous  le  sable  un  rocher  calcaire  tendre, 
qui ,  se  redressant  au  milieu,  forme  le  banc  de  la  Laja,  par 
lequel  l'embouchure  de  la  rivière  est  partagée  en  un  dou- 
ble chenal.  Ce  banc,  situé  à  une  encâblure  de  la  pointe 


(i3)  Sur  le  canal  Calédonien  on  a  dû  construire  vingt-trois  écluses 
pour  liiclieter  une  pente  et  contre-pente  qui  est  de56™.i3;  ici,  ce  serait 
de  120  mètres  environ;  il  faudrait  donc  ciniiuanle  écluses.  Aux  prix  de 
Brest,  ces  écluses  reviendraient  à  20  millions. 
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sur  laquelle  s'élève  le  château  San-Lorenzo  ,  rend  l'entrée 
dangereuse;  car,  lorsqu'on  double  la  pointe  du  fort  pour 
entrer,  le  vent  refuse  souvent ,  et  le  courant  jette  le  bâti- 
ment sur  les  brisants.  Il  serait  possible  de  miner  le  banc  de 
la  Laja  de  manière  à  élargir  la  passe  ;  on  pourrait  espérer 
de  même ,  en  faisant  jouer  la  mine  ,  d''accroître  la  profon- 
deur de  l'eau  sur  la  barre ,  partout  où  le  roc  se  présente 
sous  une  faible  épaisseur  de  sable  ou  de  vase.  Mais  la  sup- 
pression du  roc  ne  suffirait  pas  pour  faire  disparaître  la 
barre.  La  cause  qui  occasionne  ces  dépôts  à  Temboucbure 
de  tous  les  fleuves  continuant  à  agir,  il  se  pourrait  que  la 
barre  persistât  après  ces  travaux  sous-marins  ,  et  qu'en 
dépit  de  tous  les  dragages  ,  à  la  suite  de  chaque  tempête 
elle  regagnât  la  même  hauteur  qu'elle  a  aujourd'hui.  En- 
suite ,  dans  le  port  de  Ghagres  ,  tel  qu  il  est ,  les  plus  forts 
navires  ne  seraient  pas  suffisamment  abrités  contre  les 
vents  du  nord.  Heureusement  on  a  la  ressource  de  substi- 
tuer à  rentrée  du  Rio  Ghagres  la  baie  de  Limon  ,  où  les 
vaisseaux  de  ligne  eux-mêmes  peuvent  mouiller,  et  qui 
n'est  séparée  de  la  rivière  que  par  une  plage  sablonneuse 
tout  unie  ,  dans  laquelle  il  serait  facile  de  creuser  un  canal  ; 
il  faudrait  cependant  une  jetée  dans  la  baie  pour  défendre 
les  navires  des  vents  du  nord  ;  ce  serait  alors  un  des  ports 
les  plus  sûrs  et  les  plus  spacieux. 

Une  fois  dans  la  rivière ,  les  navires  ont ,  sous  le  fort 
San-Lorenzo,  qui  commande  la  ville  de  Ghagres,  un 
mouillage  de  5™.5o  à  7"". 82  ;  puis,  dans  le  chenal,  au  moins 
jusqu'au  Trinidad  ,  ils  trouvent  une  profondeur  à  peu 
près  égale.  Du  côté  de  la  pleine  mer,  l'eau  va  en  s'appro- 
fondissant  fort  vite.  A  1  800  mètres  de  la  barre ,  au  large  , 
il  y  a  17  mètres  d'eau. 

On  serait  donc  servi  à  souhait  du  côté  de  l'Atlantique. 
Sur  le  versant  du  Pacifique  ,  le  port  qui  s'indique  natu- 
rellement est  celui  de  Panama,  qu'on  pourrait ,  avec  plus 
de  raison ,  qualifier  de  rade  ou  même  de  golfe ,  car  c'est 
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un  espace  ouvert  parsemé  de  jolies  îles.  Nulle  part  les 
bâtiments  n'y  peuvent  attérir.  La  plage  plonge  doucement, 
et  ce  n'est  guère  qu'a  2  000  mètres  de  terre  que  Ton  trouve 
à  marée  basse  6  mètres  d'eau.  Les  navires,  pour  être  très- 
bien  abrités,  vont  se  ranger  sous  un  groupe  de  trois  îles 
qui  sont  à  3  5oo  mètres  au  sud  de  la  ville,  en  face  de 
l'embouchure  du  Rio  Grande,  et  que  Ton  nomme  Llenao, 
Perico  et  Flamingo.  De  là  les  cargaisons  s'envoient  en 
ville  sur  des  pirogues. 

Le  Rio  Grande  ,  par  lequel  on  peut  supposer  provisoi- 
rement que  le  canal  déboucherait  dans  l'océan  Pacifique  , 
présente  à  sa  barre  fort  peu  de  profondeur.  A  la  marée 
basse  ,  c'est  d'un  mètre  à  deux ,  et  de  même  ce  n'est  qu'à 
une  certaine  distance  en  mer  qu'on  trouve  un  mouillage 
dont  puisse  s'accommoder  une  corvette  de  guerre  ou  un 
paquebot  transatlantique  sur  le  modèle  actuellement  en 
construction  ;  mais  tout  le  long  de  cette  plage ,  existe  sous 
la  vase,  à  peu  de  profondeur,  un  calcaire  madréporique  , 
corail  grossier  qui  se  prêterait  facilement  à  un  creuse- 
ment sous-marin.  Le  groupe  des  trois  îles  contre  les- 
quelles se  tiennent  de  préférence  les  navires  étant  vis-à- 
yis  de  l'embouchure  du  Rio  Grande,  on  pourrait ,  moyen- 
nant des  travaux  hydrauliques  ,  qui  pourtant  seraient 
considérables  ,  établir  entre  ces  îles  et  l'emplacement  actuel 
de  la  barre  un  bon  port ,  d'un  accès  facile  et  du  côté  de  la 
terre  et  du  côté  de  la  mer. 

Il  y  aurait  lieu  d'examiner  si ,  du  côté  de  la  baie  de 
Chorrera  ,  il  ne  serait  pas  plus  aisé  qu'à  Panama  même 
de  ménager  un  mouillage  commode,  profond  et  sûr,  bien 
accessible  et  du  côté  de  la  pleine  mer  et  du  côté  de  la 
terre,  et  si  par  conséquent  ce  n'est  point  là  que  devrait 
aboutir  le  canal,  en  suivant  le  Caïmito  ,  ou  en  coupant 
au  travers  de  la  plage,  afin  d'éviter  la  barre  de  cette 
rivière. 

Autant  qu'on  peut  en  juger  avec  les  renseignements  in- 
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suffisants  auxquels  on  est  réduit  encore  en  Europe,  la 
dépense  requise  pour  établir  des  ports  irréprochables  à 
chacune  des  extrémités  du  canal  de  Chagres  à  Panama 
serait  égale  à  celle  du  canal  lui-même. 

Panama  passe  pour  un  endroit  salubre  ;  mais  Chagres 
est  très-malsain.  Le  nom  de  Chagres  commence  à  être 
fort  connu  en  Europe.  Les  documents  publiés  par  les 
gouvernements  français  et  anglais  lui  ont  donné  une  sorte 
de  célébrité.  Ce  n'est  pourtant  qu'un  amas  de  huttes 
éparses  au  milieu  de  la  boue  sur  une  plage  marécageuse. 
Et  quelles  huttes  I  non  pas  de  ces  habitations  en  briques 
cuites  au  soleil,  et  aux  murailles  blanchies  à  la  chaux  , 
qui  forment  les  jolis  villages  du  plateau  mexicain  ,  mais 
quelque  chose  comme  les  misérables  gourbis  qui  servent 
d'asile  aux  Arabes  dans  la  plaine  de  la  Mitidja  ;  de  mé- 
chants abris  en  roseaux ,  couverts  de  feuilles  de  palmier, 
que  peuplent  trois  cent  cinquante  à  quatre  cents  créa- 
tures humaines,  dénuées  de  tout,  ignorant  de  la  civili- 
sation toute  chose,  minées  par  la  fièvre  intermittente  et 
dévorées  de  la  lèpre.  Le  fort  de  San-Lorenzo  qui  com- 
mande la  place  est  un  mauvais  réduit  que  le  commandant 
du  Laurier  trouva  gardé  par  huit  miliciens ,  sans  canon 
ni  poudre  ,  manquant  même  d'un  drapeau  pour  montrer 
aux  navires  venus  du  large  chez  quelle  nation  ils  arri- 
vaient. Je  ne  connais  pas  une  seule  relation  de  voyage 
qui  ne  dépeigne  Chagres  comme  un  lieu  empesté,  aussi 
horrible  à  voir  qu'il  est  dangereux  à  habiter.  On 
doit  penser  cependant  que  l'insalubrité  de  Chagres 
serait  de  beaucoup  diminuée  si  l'on  voulait  dans  ce  but 
prendre  quelque  peine.  Ce  qu'il  y  aurait  de  mieux  à 
faire  probablement  consisterait  à  déplacer  la  ville  et  à 
la  transporter  sur  la  rive  gauche  ,  à  la  pointe  de  Arenas. 
Ce  site  est  beaucoup  mieux  aéré.  On  y  aurait  la  brise  dont 
présentement  on  est  privé,  ])arce  que  l'emplacement  ac- 
tuel est  masqué  par  la  colline  sur  laquelle  est  bâti  le  châ- 
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teau.  L'espace  bas  et  humide  qu'occupe  aujourd'hui 
Gbagres  pourrait  être  consacré  à  agrandir  le  port.  Mais  si 
le  véritable  port  auquel  aboutirait  le  canal  était  transporté 
dans  la  baie  de  Limon  ,  c'est  là  que  s'élèverait  aussitôt 
une  ville  nouvelle ,  et  Chagres  serait  déserté. 

Dans  l'isthme  de  Panama  ,  la  population  est  clairsemée, 
et  elle  est  généralement  peu  amie  du  travail.  Au  sujet  du 
nombre  des  ouvriers  qu'on  pourrait  rassembler  avec  le 
concours  actif  du  gouvernement  grenadin ,  des  renseigne- 
ments fort  contradictoires  ont  été  produits.  La  présomp- 
tion est  qu'il  serait  indispensable  d'emmener  d'Europe  des 
maçons  ,  des  mineurs  ,  des  terrassiers  même.  Voulussent- 
ils  travailler,  les  indigènes  ne  le  savent  pas.  Ils  n'ont 
jamais  eu  occasion  de  pratiquer  ni  même  de  voir  de  grands 
déblais  ou  de  grands  remblais ,  et  à  plus  forte  raison  des 
excavations  sous-marines. 

D'un  autre  côté ,  il  y  a  une  responsabilité  effrayante  à 
enrôler  des  ouvriers  européens  afin  de  les  conduire  dans 
l'isthme.  C'est,  en  effet ,  un  climat  dangereux  pour  qui  n'y 
est  pas  né  ou  ne  s'y  est  pas  préparé ,  meurtrier  pour  qui 
s'expose  à  l'ardeur  du  soleil  ou  qui  respire  les  miasmes 
des  marécages  et  ceux  qu'exhale  toute  terre  fraîchement 
remuée.  On  aurait  à  abriter  les  travailleurs  ,  à  les  camper, 
à  pourvoira  leur  bien-être;  il  faudrait  leur  tracer  les 
règles  d'une  bonne  et  sévère  hygiène  ;  et,  ce  qui  est  bien 
plus  difficile ,  même  en  leur  en  fournissant  tous  les  moyens, 
les  leur  faire  observer  malgré  les  tentations  semées  sur 
leurs  pas.  Pendant  les  six  mois  de  la  saison  des  pluies  ,  de 
mai  en  octobre  ,  tout  travail  à  ciel  ouvert  serait  forcé- 
ment susj^endu.  Que  ferait-on  alors  de  cette  multitude  ? 
Comment  la  garantir  du  mal  du  pays  et  de  toutes  les  plaies 
que  l'oisiveté  engendre? 

Ce  ne  sont  point  des  impossibilités  que  je  signale ,  ce 
sont  des  difficultés  ,  de  celles  que  des  hommes  capables, 
d'une  volonté  forte  et  d'un  esprit  éclairé  ,  savent  lever.  Ce 
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serait  une  prétention  fort  déplacée  que  d  esquisser  ici , 
même  sommairement ,  le  programme  de  ce  qu'il  y  aurait 
à  faire  pour  s'assurer  le  concours  d'une  grande  quantité 
de  bras  dans  l'isthme ,  et  pour  empêclier  que  le  canal 
des  deux  océans  coûtât  des  milliers  de  victimes  hu- 
maines. Cependant,  il  me  semble,  et  je  ne  le  dis  que 
pour  indiquer  comment  à  mes  yeux  l'obstacle  n'est 
point  insurmontable,  que  des  hommes  disciplinés  d'a- 
vance ,  dressés  à  la  règle  militaire  ,  habitués  à  se  suffirè 
dans  les  cas  imprévus  ,  tels  enfin  que  nos  admirables  sol- 
dats du  génie  ,  pourraient ,  transportés  en  corps  sous  la 
conduite  de  leurs  braves  et  savants  officiers ,  en  qui  ils  ont 
toute  confiance ,  entreprendre  l'œuvre  avec  chance  de 
succès  ,  et  aborder,  sans  crainte  d'être  terrassés  par  elle , 
la  nature  des  régions  équinoxiales  ,  quelque  rude  jouteuse 
qu'elle  soit,  quelque  séduction  qu'elle  sache  employer 
pour  énerver  celui  qui  résiste  à  ses  caresses  perfides.  C'est 
probablement  à  une  détermination  semblable  qu'il  fau- 
drait en  venir.  Rien  de  plus  simple  ,  au  surplus  ,  si  les 
gouvernements  des  deux  grands  peuples  de  l'Europe  oc- 
cidentale ,  qui  sont  les  deux  premières  puissances  mari- 
times du  monde  ,  jugeaient  à  propos  de  se  concerter  pour 
l'accomplissement  d'un  aussi  beau  dessein. 

Enfin  l'isthme  de  Panama  n'offrirait  point  cette  abon- 
dance de  vivres  de  toute  espèce ,  à  vil  prix  ,  qu'on  trou- 
verait sur  les  bords  du  lac  de  Nicaragua.  Il  faudrait  y 
faire  venir  des  convois  de  subsistances  de  bonne  qualité 
pour  les  campements  de  travailleurs. 

Au  delà  de  la  ligne  tracée  de  Panama  à  Chagres,  on 
rencontre  la  baie  de  Mandinga  ,  où  ,  comme  nous  Tavons 
dit ,  l'isthme  est  réduit  à  sa  moindre  épaisseur,  et  où , 
d'après  M.  Lloyd ,  se  présenterait  une  vallée  transversale 
de  mer  à  mer,  au  fond  de  laquelle  il  serait  possible  de 
creuser  un  canal.  Rien  n'indique  cependant  qu'un  nivel- 
lement exact  y  ait  été  opéré.  C'est  un  pays  qui  reste  en- 
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core  à  découvrir,  car  les  Européens  y  ont  à  peine  mis  le 
pied.  M.  Wheelv^rright  assure  qu'il  est  peuplé  d'Indiens 
qui  n'ont  jamais  reconnu  d'autre  gouvernement  que  celui 
de  leurs  caciques.  Lui-même  lorsqu'il  voulut ,  après  avoir 
exploré  la  côte,  pénétrer  dans  l'intérieur,  n'en  put  obtenir 
la  permission  de  ces  chefs  méfiants.  C'était ,  il  est  vrai , 
en  1829;  depuis  lors  ,  si  quelque  autre  observateur  a  été 
plus  heureux  ,  les  détails  de  son  examen  n'ont  point  été 
livrés  au  public.  On  ignore  même  si  de  bons  ports  s'y 
offriraient  en  regard  lun  de  l'autre ,  aux  extrémités  d'une 
ligne  de  percement. 

En  deçà  de  la  ligne  de  Panama  à  Chagres,  dans  la  pro- 
vince de  Veragua  ,  est  une  localité  bien  digne  d'attention 
aussi.  A  la  Boca  del  Toro ,  à  260  kilomètres  à  l'ouest  de 
Chagres,  se  présente  sur  l'Atlantique  un  magnifique 
mouillage  où  les  navires  de  toute  grandeur  peuvent  s'abri- 
ter en  toute  sûreté.  11  touche  à  la  spacieusebaie  de  Chiriqui. 
Sur  l'autre  versant  de  l'isthme,  vis-à-vis  de  la  Boca  del 
Toro ,  une  rivière  navigable  portant  le  même  nom  de  Chi- 
riqui ,  autant  que  les  fleuves  ont  des  noms  dans  ces  pays 
sauvages  ,  se  décharge  dans  l'océan  Pacifique,  et  au  dire 
de  M.  Wheelwright ,  l'embouchure  du  Chiriqui  forme  uu 
port  excellent;  c'est  ce  qu'il  nomme  le  port  de  Chiriqui 
(ou  Cherokee).  En  remontant  cette  rivière  qui  est  natu- 
rellement praticable  pour  des  bâtiments  de  100  tonneaux, 
on  se  trouve  aussitôt  en  présence  d'un  terrain  houiller,' 
parfaitement  caractérisé  selon  M.  Wheelwrioht.  Ce  *-îte 
carbonifère  avait  été  reconnu  par  M.  A.  Salomon  ,  qui 
paraît  même  s'en  être  rendu  propriétaire  au  moins  en 
partie.  M.  Wheelwright  y  a  fait  quelques  recherches 
sommaires  du  côté  de  la  ville  de  Saint-David  de  Chiriqui 
située  à  25  kilomètres  environ  de  l'océan  Pacifique  et  à 
65  au  plus  du  port  de  la  Boca  del  Toro.  Ainsi  l'isthme  en 
cet  endroit  aurait  au  plus  90  kilomètres  d'épaisseur 
Essaye  a  bord  d'un  des  navires  à  vapeur  de  la  Compagnie 
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de  navigation  de  l'océan  Pacifique  ,  le  charbon  extrait  de 
l'affleurement  d'une  des  veines  s'est  montré  inférieur  au 
charbon  de  Newcastle,  dans  le  rapport  de  i3  à  i8  ;  mais 
il  n'y  a  aucune  conclusion  à  tirer  d'essais  faits  sur  du 
charbon  d'affleurement.  Un  fait  important  est  acquis, 
c'est  l'existence  du  terrain  carbonifère  en  cette  partie  de 
l'isthme.  Le  bassin  houiller  semble  traverser  Hsthme  de 
part  en  part ,  car  on  trouve  du  charbon  à  Tembouchure 
du  Ghiriqui ,  et  M.  Wheelwright  en  a  reçu  des  échantiK 
Ions  de  la  Boca  del  Toro.  Voilà  donc  une  localité  double- 
ment privilégiée  :  deux  bons  ports  y  sont  placés  en  face 
l'un  de  l'autre  sur  les  deux  versants  de  l'isthme ,  et  la  ligne 
qui  les  joint  traverse  un  gîte  carbonifère.  Si  entre  ces 
deux  ports  la  ligne  de  faîte  n'oppose  aucun  obstacle  ex- 
traordinaire ,  il  faut  convenir  qu'il  y  aurait  par  là  un  tracé 
du  canal  des  deux  océans  éminemment  propre  à  réunir 
tous  les  suffrages.  Mais  il  y  a  peu  lieu  d'espérer  qu'on 
trouverait  un  passage  favorable  dans  les  montagnes.  Dans 
la  province  de  Veragua  ,  la  chaîne  forme  un  plateau  élevé 
désigné  sous  le  nom  de  la  Mesa  {la  Tablé)  ;  il  est  très-peu 
probable  qu'au  pied  des  cimes  ,  dans  le  massif  du  plateau, 
la  nature  ait  ménagé  une  fente  profonde  que  pût  suivre 
un  grand  canal.  Dans  tous  les  cas  ,  la  présence  de  mines 
de  charbon  en  ce  point  est  une  bonne  fortune  dont  on 
tirerait  parti  pour  l'approvisionnement  des  dépôts  à  Pa- 
nama ,  à  Ghagres  et  dans  le  voisinage. 

Cinquième  passage. — I stlime  de  D  arien ,  Pi.  64- — Nous 
avons  encore  à  examiner  un  autre  passage,  celui  de  l'isthme 
de  Darien  ,  au  sujet  duquel  un  moment  on  s'était  bercé 
des  plus  belles  espérances.  L'isthme  de  Darien  présente 
certainement  une  dépression  extraordinaire  du  sol.  Sur 
son  flanc  méridional ,  les  montagnes  se  dressant  tout  à 
coup,  les  Andes  de  l'Amérique  du  Sud  apparaissent 
inopinément  dans  toute  leur  ninjes'é  et  déploient  leurs 
escarpements  sans  pareiis  dans  le  voisinage  immédiat 
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fies  abruptes  Cordillères  de  Qiiindiù  et  du  Glioco,  où 
le  voyageur  ne  peut  même  pkis  se  lier  au  pied  pour- 
tant si  sur  des  mules  ,  et  où  l'homme  qui  n'a  pas  la 
force  de  grimper  est  réduit  à  se  faire  porter  sur  les 
épaules  de  l'homme  ;  à  côté  de  cimes  couvertes  de  neiges 
au  moins  une  grande  partie  de  Tannée  ,  ce  qui ,  sous  Té- 
quateur,  suppose  une  hauteur  extrême,  on  voit  les  mon- 
tagnes s'efïacer  tout  à  coup,  et  une  vallée  transversale 
s'ouvrir  d'océan  à  océan.  Un  beau  fleuve  ,  le  Rio  Atrato  , 
qui  coule  droit  du  midi  au  nord  pour  venir  se  jeter  dans 
le  golfe  de  Darien  ,  à  peu  près  au  milieu  de  l'espace  com- 
pris entre  Porto-Belo  et  Gurthagène  ,  et  qui  est  navigable 
sur  une  grande  étendue ,  passe  fort  près  d'autres  cours 
d'eau  qui  sont  tributaires  de  l'autre  océan.  L^un  de  ses 
affluents  ,  le  Naïpipi  ,  qui  est  navii^able  pour  des  canots  , 
se  rapproche  beaucoup  du  port  de  Cupica  ,  situé  sur  le 
Pacifique,  entre  le  cap  Gorrientes  et  le  golfe  San-Miguel. 
11  n'y  a  que  5  à  6  lieues  (  24  à  28  kilomètres)  de  Gupica  à 
l'embarcadère  de  Naïpipi ,  et  on  avait  assuré  à  M.  de  Hum- 
boldt  que  cet  intervalle  était  occupé  par  un  espace  tout  à 
fait  aplani.  A  la  fin  du  siècle  dernier,  des  projets  avaient 
été  présentés  au  gouvernement  espagnol  ,  afin  de  diriger 
par  là  le  commerce  entre  les  deux  océans.  Gupica  devait 
devenir  une  nouvelle  Suez.  Mais  un  officier  anglais,  le 
capitaine  Cochrane  ,  qui  descendit  l'Atrato  en  1824, 
donne  des  renseignements  en  contradiction  avec  ceux 
auxquels  M.  de  Humboldt  avait  ajouté  foi.  11  en  résulte- 
rait que  l'établissement  d'un  canal  entre  l'Atrato  et  Gupica 
par  la  vallée  du  Naïpipi  est  impossible.  Le  trajet  d'un 
océan  à  l'autre  serait  par  là  de  2  5o  à  3oo  kilomètres. 

Plus  haut  ,  près  de  Novità  ,  l'Atrato  est  aisé  à  mettre 
en  rapport  avec  le  San-Juan ,  qui  se  jette  dans  l'océan 
Pacifique,  à  Chirambarà  ,  et  qui  est  navigable.  M.  Go- 
chrane,  qui  a  visité  les  lieux  avec  soin  [particularly 
inspected ,  dit-il)  ,  estime  à  36o  mètres  environ  la  distance 
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qui  sépare  le  San- Juan,  ou  plutôt  la  Tamina  ,  son  tribu- 
taire ,  de  la  Raspadura  ,  affluent  de  TAlrato.  Les  deux 
cours  d'eau  ,  ainsi  voisins,  portent  canot  l'un  et  l'autre. 
Pour  les  faire  communiquer,  il  faudrait  une  tranchée 
presque  entièrement  dans  le  roc,  d'environ  20  mètres  de 
profondeur.  Les  deux  océans  seraient  ainsi  joints  l'un  à 
l'autre.  D'après  une  note  annexée  au  remarquable  rapport 
qu'a  présenté,  le  2  mai  iSSg,  M.  Mercer  à  la  chambre 
des  représentants  des  Etats-Unis  ,  aux  deux  extrémités 
de  la  ligne  on  aurait  de  bons  ports.  D'un  côté ,  la  principale 
des  bouches  de  TAtrato  ,  appelée  Barbacoa,  est  sur  la  baie 
même  de  Candelaria  ,  qui  ofïre  un  mouillage  sûr  et  pro- 
fond ,  agité  seulement  pendant  les  vents  du  nord.  De 
l'autre  côté,  dans  la  baie  de  Ghirambirà,  où  se  termine 
le  cours  du  San-Juan  ,  les  navires  sont  de  même  fort  bien 
abrités.  Mais  cette  jonction  des  deux  océans  aurait  5oo  ki- 
lomètres, sans  compter  les  détours  des  deux  fleuves  ,  et 
avec  ces  détours  65o  à  700  ,  sinon  davantage.  DeschilFres 
pareils  tranchent  la  question.  Sans  doute,  à  peu  de  frais, 
on  établirait  par  là  une  communication  praticable  pour 
des  barques  légères  pendant  une  partie  de  l'année  ;  mais  si 
l'on  voulait  une  navigation  permanente  pour  des  navires 
de  mer,  ce  serait  un  travail  de  Titans,  car  il  faudrait  alors 
une  ligne  artificielle  presque  tout  le  long  de  cette  énorme 
distance. 

Conclusions  des  cinq  chapitres  précédents.  —  Études 
à yaire.  — L'examen  des  cinq  passages  par  lesquels  il  est 
naturel  de  chercher  à  joindre  les  deux  océans,  conduit  à 
cette  conclusion  ,  que ,  sur  beaucoup  de  points  ,  il  est 
possible  d'opérer  des  jonctions  d'utilité  locale  que  les  pou- 
voirs publics  des  diflérents  états  entre  lesquels  l'isthme 
est  partagé  ne  sauraient  trop  encouniger  ;  mais  les  com- 
munications qui  pourraient  exercer  de  l'influenc  e  sur  le 
commerce  général  du  monde  ,  et  abréger  la  navigation 
entre  l'extrémité  orientale  et  Textrémité  occidentale  du 
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vieux  continent,  ou  d'un  revers  à  l'autre  de  l'Amérique, 
sont  très  -  peu  nombreuses.  A  moins  d'une  découverte 
imprévue  du  côté  de  la  baie  de  Mandinga ,  ou  d'une  autre 
moins  probable  ,  à  la  Boca  del  Toro  ,  deux  seulement 
peuvent  être  proposées  ,  celle  du  lac  de  Nicaraj^ua  et 
celle  de  Ghagres  à  Panama  ou  à  la  baie  de  Ghorrera. 
Ces  deux  tracés  se  ressemblent  par  un  côté.  Avec  l'un 
comme  avec  l'autre  le  canal  des  deux  océans  coûterait 
fort  cher.  Pour  le  canal  de  Ghagres  à  Panama  ,  on  avait 
parlé  d'une  somme  de  i3  à  i5  millions;  c'est  le  décuple 
qu'il  fallait  dire  ,  en  tenant  compte  des  travaux  mariti- 
mes à  effectuer  à  chacune  des  deux  extrémités.  M.  Ste- 
phens  a  été  beaucoup  moins  loin  de  la  vérité  quand  il  a 
évalué  le  canal  de  Nicaragua  à  20  ou  26  millions  de  dol- 
lars (107  à  i44  millions  de  francs).  Du  moment  qu'on 
voudrait  un  canal  praticable  pour  les  grands  trois-mâts 
du  commerce  ou  ])Our  les  paquebots  transatlantiques,  il 
ne  faudrait  pas  s'attendre  à  une  dépense  de  moins  de 
i5o  millions  de  francs.  Mais  la  jonction  des  deux  grands 
océans  vaut  bien  1 5o  millions,  et  200,  et  plus  encore. 
Après  tout  ,  pour  les  trois  gouvernements  de  la  France, 
de  l'Angleterre  et  des  Etats-Unis  ,  associés  dans  cette  in- 
tention ,  un  déboursé  pareil ,  dans  un  espace  de  temps  de 
cinq  ou  six  années  ,  n'aurait  rien  qui  pût ,  je  ne  dirai  pas 
les  elirayer,  mais  les  émouvoir.  Getle  élévation  des  frais 
de  premier  établissement  est  la  seule  similitude  qu'il  j  ait 
enh'e  les  deux  tracés.  Par  l'isthme  de  Panama  proprenient 
dit ,  la  coupure  est  courte  ;  j)ar  le  lac  de  Nicaragua,  elle 
est  longue;  à  la  vérité,  la  nature  en  a  fait  les  frais  sur 
une  grande  part.  D'un  côté,  un  climat  salubre  presque 
partout  ;  un  pays  peuplé,  là  du  moins  où  se  déploierait 
la  partie  artificielle  de  la  ligne  ,  des  vivres  (ie  toute  espèce 
en  abondance.  De  l'autre,  une  contrée  meurtrière  quant  à 
présent ,  n'offrant  ni  bras  pour  le  travail  ni  la  subsistance 
assurée  pour  les  travailleurs  venus  du  dehors. 
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En  ce  moment,  Toption  entre  ces  deux  tracés  de  Pa- 
nama el  (le  Nicaraij:ua  serait  Tort  malaisée.  Eile  ne  sera 
possible  et  ne  pourra  être  bien  motivée  fju'après  que  ties 
études  sérieuses  et  complètes  auront  été  faites.  Un  iniié- 
nieur  en  chef  des  mines  envoyé  par  le  gouvernement 
français  ,  M.  Napoléon  Garella  ,  est  dans  les  environs  de 
Panama  ,  accompagné  d'un  conducteur  des  ponts  et  chaus- 
sées^ M.  Courtines.  C'est  quelque  chose,  mais  ce  n'est 
pas  assez,  même  pour  ce  seul  passage.  Il  y  a  des  études 
de  navigation  à  faire  à  chaque  extrémité  de  la  ligne,  je 
veux  dire  des  projets  à  préparer  pour  l'amélioration  des 
ports  dans  lesquels  le  canal  déboucherait ,  afin  de  les 
rendre  accessibles  aux  navires  qu'amènerait  le  canal  et 
parfaitement  sûrs.  Une  exploration  soignée  du  pays  de 
Nicaragua  est  nécessaire.  De  même  pour  le  pays  situé  der- 
rière la  baie  de  Mandinga.  Entre  la  Boca  del  Toro  et  la  ri- 
vière Chiriqui ,  il  y  a  peu  d'espoir  de  découvrir  une  direc- 
tion qu'un  canal  de  deux  océans  pût  suivre;  cependant  la 
localité  se  recommande  par  trop  de  titres  pour  qu'on  ne 
la  fasse  pas  examiner  ;  et ,  en  tout  cas,  il  est  bon  de  se 
rendre  comj)te  du  parti  qu'on  peut  tirer  des  mines  de 
charbon  de  Saint-David.  En  organisant  ces  diverses  études, 
il  serait  bon  de  prévoir  le  cas  où  quelques-uns  des  ingé- 
nieurs seraient  atteints  des  maladies  auxquelles  est  sujet 
quiconque,  entre  les  tropiques,  supporte  la  chaleur  du 
soleil;  et,  par  conséquent,  il  serait  opportun  de  les  mul- 
tiplier. Il  conviendrait  de  les  entourer  d'un  personnel 
nombreux  d'agents  subalternes  ,  parce  qu'ils  ne  trouve- 
raient dans  le  pays  personne  qui  fût  familier  avec  le 
maniement  des  instruments  les  plus  simples,  et  il  serait 
avantageux  de  les  affranchir  de  toute  nécessité  d'assistance. 
Chacun  de  ceux  qui  auraient  à  opérer  sur  la  terre  ferme 
devrait  emmener  avec  lui  vingt-cinq  ou  trente  soldats  du 
génie,  robustes,  éprouvés  déjà  par  le  séjour  des  colonies 
autant  que  possible.  De  même  ceux  qui  auraient  à  étudier 
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les  mouillages  dévi  aient  être  suivis  de  matelots  choisis.  Les 
matelots  et  les  soldats  du  génie  sont  industrieux  ,  d'excel- 
lent secours,  bons  à  toute  chose.  Cet  entourage  rendrait 
les  plus  grands  services  aux  ingénieurs  pendant  leurs 
travaux  ;  il  les  protégerait  au  besoin  et  il  exciterait  parmi 
les  populations  un  sentiment  de  considération  et  de 
respect  que  les  gouvernements  européens  doivent  s'ef- 
forcer de  provoquer  autour  de  leurs  agents  dans  ces  pays 
plus  encore  que  dans  d'autres. 

Des  médecins  expérimentés  devraient  concourir  à  ces 
études,  afin  de  rechercher  les  bases  du  régime  le  plus 
propre  à  conserver  la  vie  des  ouvriers  européens  ,  dans  le 
cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  d'en  envoyer.  Nous 
avons  vu  que,  par  Chagres,  selon  toute  apparence,  ce 
serait  indispensable. 
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N°  103. 

CHEMIN  DE  FER  DE  LA  LOIRE,  DANDRÉZIEUX  A  ROANNE. 


Mémoire  sur  le  choix  des  moyens  de  traction  à  employer 
et  sur  les  modifications  à  apporter  à  ceux  qui  sont 
actuellement  en  usage  sur  les  différentes  parties  de  la 
ligne; 

Par  M.  AuGUSTK  BOUSSON,  Ingénieur  de  la  compagpje. 
EXPOSÉ. 

Le  chemin  de  fer  de  la  Loire ,  d'Andrézieux  à  Roanne, 
présente,  entre  ses  magasins  au  bord  delà  Loire,  à 
Roanne ,  et  sa  jonction  avec  le  chemin  d'Andrézieux  , 
une  longueur  de  6y  kilomètres,  Pl.  6y. 

La  plus  grande  économie  a  présidé  à  la  construction 
des  diiïérentes  parties  de  ce  chemin  ,  un  des  premiers 
établis  en  France  (  1 829) ,  et  destiné  spécialement  dans  son 
origine  au  transport  des  houilles. 

Le  tracé  dans  la  montagne,  entre  Roanne  et  Balbigny, 
par  le  col  de  Neulize  ,  avec  des  plai  s  inclinés  dont  les 
pentes  s'élèvent  jusqu'à  o™.o5  par  mètre  ,  a  été  préféré  à 
un  Iracé  plus  long  de  8  kilomètres,  mais  h  pente  faible 
et  uniforme,  que  Ton  aurait  pu  obtenir  par  la  vallée  de 
la  Loire  avec  une  augmentation  dans  les  dépenses.  Les 
données  manquaient  en  effet  à  cette  époque  pour  bien  ap- 
précier la  différence  des  frais  de  traction  sur  ces  deux 
tracés  ,  et  pour  établir  entre  eux  une  consparnison  au  point 
de  vue  économique. 

Des  considérations  financières  ont  également  laissé  bub- 
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sister  dans  la  plaine  de  Fcurs ,  exploitée  par  des  locomo- 
tives, des  rampes  qui  ne  fîi^uraient  point  au  projet 
primitif. 

Les  frais  de  traction  formant  la  partie  la  plus  impor- 
tante des  dépenses  de  l'exploitation,  le  conseil  d'admi- 
nistration de  la  compagnie  a  voulu  être  fixé  sur  le  choix 
des  moyens  de  traction  à  employer  sur  les  différentes 
parties  de  la  ligne  et  sur  les  perfectionnements  qui  pour- 
raient être  apportés  aux  moyens  existants.  C'est  pour 
répondre  à  ses  intentions  que  nous  nous  sommes  livré  aux 
études  dont  nous  allons  faire  connaître  les  principaux  ré- 
sultats. 

Sans  trop  entrer  dans  des  discussions  techniques  qu'il 
serait  seulement  utile  de  développer  dans  des  projets  spé- 
ciaux ,  nous  avons  du  nous  arrêter  principalement  au 
choix  à  faire  entre  les  différents  modes  de  locomotion,  en 
comparant  les  résultats  financiers  qui  peuvent  résulter 
tant  de  la  réduction  immédiate  des  frais  de  traction  que 
de  l'augmentation  produite  dans  le  nombre  des  voyageurs 
et  dans  la  quantité  des  marchandises  à  transporter,  par 
l'accroissement  de  la  vitesse  et  la  faculté  de  pouvoir  sa- 
tisfaire à  tous  les  besoins  de  la  circulation. 

Bases  admises  pour  les  transports  à  effectuer.  —  Les 
divers  moyens  de  traction  exigeant  une  mise  de  fonds 
plus  ou  moins  considérable  ,  dont  les  intérêts  doivent  se 
répartir  sur  les  transports  effectués,  présentent,  suivant 
le  tonnage,  des  variations  de  prix  notables.  11  importe 
donc  de  fixer  tout  d'abord  les  limites  de  l'accroissement 
probable  du  tonnage  à  efïectuer. 

Le  transport  annuel  des  charbons  par  le  chemin  de  1er, 
qui  n'est  actuellement  que  de  47  ooo  tonnes  en  moyenne, 
pourrait,  par  l'abaissement  des  tarifs  sur  les  canaux, 
augmenter  presque  instantanément  de  moitié,  ainsi  que 
l'a  indiqué  M.  l'ingénieur  commissaire  du  gouvernement 
dans  son  rapport  sur  le  budget  de  184^.  En  admet tanl  en 
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outre  un  accroissement  considérable  dans  la  consomma- 
tion générale  de  la  houille  et  dans  le  transport  des  mar- 
chandises ordinaires  qui  n'est  aujourd'hui ,  en  descente  , 
que  de  6  à  8  ooo  tonnes ,  on  peut ,  comme  limite  supérieure 
à  admettre  dans  les  calculs,  estimera  1^5  ooo  tonnes,  par 
an ,  les  transports  en  descente  qu'aura  à  effectuer  le  chemin 
de  fer,  avec  un  tonnage  en  remonte  de  25  ooo  tonnes, 
soit  200  000  tonnes  par  an. 

Dans  cette  hypothèse,  il  faudrait  transporter,  par  jour, 
en  descente,  i65  waggons,  chargés  à  3^33  et  autant  en 
remonte,  dont  un  sixième  seulement  chargés.  Mais  pour 
atteindre  cette  moyenne  ,  il  serait  nécessaire  de  pouvoir 
en  faire  passer,  le  cas  échéant,  en  quatorze  à  quinze 
heures  de  travail ,  200  dans  chaque  direction  et  quatre 
convois  de  diligences.  C'est  donc  jusqu'à  ces  limites  que 
nous  aurons  à  déterminer  la  puissance  des  moyens  de 
traction.  D'autre  part,  afin  de  mieux  apprécier  l'influence 
des  variations  du  tonnage  sur  le  coût  total  des  frais  de 
traction  qui  comprend  l'intérêt  des  capitaux  dépensés  et 
les  autres  frais  fixes  annuels,  nous  établirons  ces  chiffres 
pour  les  trois  hypothèses  suivantes  ,  savoir  : 

i*^  54  000  tonnes  de  houille  et  marchandises  en  descente 
et  6  000  tonnes  en  remonte  et  deux  départs  par  jour,  dans 
chaque  direction  ,  d'une  diligence  d'un  poids  brut  de 
y  tonnes  ,  ou  par  an  10  000  tonnes  brutes  de  diligences  ; 

2''  100  000  tonnes  en  descente  ,  i5  000  en  remonte  ,  et 
deux  départs  par  jour,  dans  chaque  direction,  de  deux 
diligences  d'un  poids  brut  de  12  tonnes,  ou  par  an 
I  y  000  tonnes  brutes  de  diligences  ; 

'6^  1^5  000  tonnes  en  descente,  26  000  tonnes  en  re- 
monte, et  deux  départs  par  jour,  dans  chaque  direction  , 
de  quatre  diligences  d'un  poids  brut  de  20  tonnes  ,  ou  par 
an  29  000  tonnes  brutes  de  diligences. 

Dwision  du  mémoire,  — -  La  traction  sur  les  différentes 
parties  du  chemin  de  fer  de  la  Loire  se  divise  naturelle- 
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ment,  par  la  variété  même  du  parcours  et  des  moyens 
employés  ,  en  trois  parties  principales  : 

i*'  La  montagne  entre  Roanne  et  le  Bernand  ; 

2"  La  plaine  du  Forez  ; 

3°  Le  plan  de  la  Renardière. 

PREMIÈRE  PARTIE.  —  De  Rouniie  au  Bernand. 

Traction  actuelle.  —  De  Roanne  au  Bernand,  à  l'ex- 
ception du  plan  de  Biesse ,  dont  la  remonte  se  fait  par 
une  machine  fixe  ,  et  du  plan  automoteur  de  Buis ,  la 
traction  se  fait  par  chevaux  ,  pour  toutes  les  parties  et  les 
directions  dans  lesquelles  l'action  de  la  gravité  ne  peut 
être  utilisée. 

Différents  moyens  proposés.  —  Sur  quelques  parties  , 
les  moyens  actuels  étant  difficiles  et  dispendieux,  on 
avait  prévu  l'établissement  d'une  machine  au  sommet  des 
plans  inclinés  de  Neulize,  avec  câbles  à  deux  bouts  ,  ser- 
vant les  deux  versants  ,  et  la  rectification  des  pentes  du 
versant  sud. 

En  juillet  184^  ,  des  essais  sur  l'emploi  des  locomotives 
pour  le  service  de  ces  plans  inclinés  ont  été  faits,  et  de- 
puis il  a  été  question  de  l'emploi  des  câbles  sans  fin  sur 
toute  l'étendue  de  la  montagne. 

Nous  examinerons  successivement  ces  différents  moyens 
et  plusieurs  autres  combinaisons  encore  :  néanmoins,  nous 
ne  donnerons  les  résultats  des  dépenses  d'établissement  et 
d'exploitation  que  pour  les  cinq  systèmes  principaux  sui- 
vants ,  savoir  : 


! 
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I.  Traction  actuelle, 

II.  Câbles  sans  fin  sur  toute  la  longueur^  avec  divisions  et  services  de  relais 
de  la  manière  suivante  : 

!«' re/a/j.  De  Roanne  à  l'Hôpital.  Lon-  \  T^  •  i 

roi  Desservis  par  une  seule 

ffueur   6  8oo"'  (  u-     c     •  i 

„^     /  ■        lu»    é.  \  •       rr.       \  )    machme  nxe  a  placer  a 

2<^  re/a/j.  De  1  Hôpital ,  a  900™  au-des-  l    j.^^  ^ 

sous  de  la  Roche.  Longueur.  .  6  760   /  ^ 

3^           De  laRocheau  pied  de  Neu-  '\  Desservis  par  une  seule 

lize.  Longueur   2  700    r     machine  fixe  a  pincer 

4®  re/^aV.  Versants  de  Neulize.  Lon-  l     au  pied  du  versant  sud 

gueur   5  000   ;     de  Neulize. 

5^  relais.  Plaine  de  Berneton.  Long^  4  000    \  Desservis  par  la  machine 

G**  relais.  Plan  incliné  de  Biesse.  J    fixe  de  Biesse  ,  avec 

Longueur   1  900    '  additions. 

III.  Chevaux  et  machines  fixes  avec  câbles  sans  fin. 

l*""  relais.  De  Roanne  à  la  route  de  Saint-Étienne ,  à  goo  mètres  au  delà 

de  l'Hôpital.  Longueur,  7  900  mètres  (par  chevaux). 
2*  relais.  De  ce  dernier  point  à  900™  \  Desservis  par  une  même 

de  la  Roche.  Longueur   5  65o"  F    machine  fixe  à  placer  à 

relais.  De  900""  en  aval  de  la  Roclie  l    900*"  en  aval  de  la  Roche 

au  pied  de  Neulize.  Longueur.    1  700    J    et  des  câbles  sans  fin. 
relais.  Versants  de  Neulize  (avec  câbles  sans  fin  et  machine  au 
sommet).  Longueur,  5  600  mètres. 

1 

Longueur   i  900    J  ditions. 

IV.  Locomotives ,  plan  automoteur,  câbles  sans  fin. 

1"  et  2«  relais.  De  Roanne  à  la  Roche.  Longueur,  144^0  mètres  (  loco- 
motives). 

3*  relais.  Du  pied  de  Buis  au  pied  de  Neulize.  Longueur,  i  800  mètres 

(système  automoteur). 
4®  relais.  Versants  de  Neulize.  Longueur,  5  6uo  mètres  (machine  fixe 

au  sommet  avec  câbles  sans  fin). 
5«  relais.  Plaine  de  Berneton.  Longueur,  4000  mètres  (desservi  par  des 

locomotives). 

6c  relais.  Plan  de  Biesse.  Longueur,  1  900  mètres  (machine  de  Biesse 
avec  câbles  sans  tin). 

V.  Traction  actuelle  perfectionnée  avec  machine  à  tambours  au  sommet 
de  Neulize  et  à  Biesse. 

1^^  et  1^  relais.  De  Roanne  à  la  Roche.  Longueur,  14  45o  mètres  (chevaux). 
3^  relais.  De  la  Roche  au  pied  de  Neulize.  Longueur,  2  200  mèlres  (  plan 

automoteur  et  chevaux  ). 
4*  relais.  Versants  de  Neulize.  Longueur,  5  200  mètres  (machine  fixe 

au  sommet,  deux  câbles  à  un  bout  enroulés  sur  des  tambours). 
5'  relais.  Plaine  de  Berneton.  Longueur,/]  000  mètres  (desservi  par  des 

chevaux  ). 

6*^  relais.  Plan  de  Biesse.  Longueur,  i  900  mèlres  (machine  fixe  actuelle 
perfectionnée  avec  tambours). 


5*  reZa/5.  Plaine  de  Berneton,  Long*^.  4  000"  \  Desservis  parla  machine 
6^  relais.   Plan  incliné  de  Biesse.  >     fixe  de  Biesse ,  avec  ad- 


CHEMINS   DE  FER.  MOYENS   JJE  THACIION.  3'.>.3 

Nous  allons  établir,  relais  par  relais  ,  la  comparaison  des 
différents  modes  énoncés,  au  point  de  vue  économique; 
puis  dans  le  résumé  sur  la  traction  dans  la  montagne  ,  nous 
apprécierons  le  temps  qu'exige  ,  pour  toute  cette  partie, 
le  parcours  des  diligences  et  des  convois  de  marchandises, 
dans  chacun  des  cinq  systèmes  ,  en  admettant  que  les  frais 
et  la  vitesse,  pour  les  convois  de  houille  et  de  marchan- 
dises, soient  sensiblement  les  mêmes. 

et  2«  relais.  De  Roanne  à  la  Roche. 

Év^aluations  des  frais  d'établissement  et  du  coût  de 
traction  sui^aiit  les  dijff^èrents  modes  énoncés.  —  A  partir 
de  la  station  du  coteau  près  de  Roannc3 ,  le  chemin  pré- 
sente, sur  une  longueur  de  5  5oo  mètres,  de  beaux  ali- 
gnements avec  des  rampes  variant  de  2  à  4  niillièmes  ;  puis, 
jusqu'à  la  Roche,  le  tracé  devient  très-tourmenté  ;  sur  une 
longueur  de  9  000  mètres  ,  on  rencontre  des  courbes  suc- 
cessives de  3  à  400  mètres  de  rayon  ;  quelques-unes  même 
n'ont  que  180  mètres,  et  la  rampe  se  maintient  entre  5  et 
12  millièmes. 

Dans  cette  partie ,  nous  avons  à  nous  occuper  de  la 
comparaison  des  dépenses  de  traction  :  ï°  par  chevaux; 
2"  par  câbles  sans  ûn  sur  tout  l'intervalle;  3°  par  chevaux 
de  Roanne  à  la  route  de  Saint-Étienne ,  et  de  là  jusqu'à 
goo  mètres  en  aval  de  la  Roche  par  machines  fixes  et 
câbles  sans  fin  ;  4°  enfin  par  locomotives  jusqu'à  la  Roche. 

L'appréciation  des  dépenses  d'établissement  des  ma- 
chines et  autres  constructions  pour  l'application  des  diffé- 
rents systèmes  que  nous  avons  énoncés,  ainsi  que  l'éva- 
luation des  frais  de  traction  actuels  ,  puis  avec  l'emploi  des 
machines,  nécessitant  des  développements  considérables, 
nous  avons  jugé  convenable  de  réunir  dans  une  annexe 
l'ensemble  de  ces  pièces  justificatives.  Nous  ne  présentons 
ici  que  les  résultats  de  ces  calculs  ,  établis  du  reste  sur  des 
documents  authentiques  pour  tout  ce  qui  existe  sur  notre 
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ligne  et  sur  les  données  de  l'expérience  des  autres  chemins 
de  fer,  pour  tous  les  moyens  que  nous  n'avons  pas  expé- 
rimentés directement  (i). 

Nous  donnons  ,  dans  le  tableau  ci-après,  les  longueurs 
respectives  des  relais  ,  les  dépenses  d'établissement  sur 
chacun  d'eux,  et  le  coût  des  frais  de  traction,  y  compris 
l'intérêt  des  capitaux  dépensés  pour  chaque  système  ,  et 
dans  les  trois  hypotljèses  de  tonnage  énoncées  ci-dessus. 


INDICATION 

des 
différents 
systèmes. 


1er  et  5"  systèmes. 
Traction  par  chevaux, 


2®  système. 

Machines  fixes  avec 
câbles  sans  fin  sur 
toute  la  longueur. 


3^  système. 
Par  chevaux,  de  Roan- 
ne à  la  route  de 
S»-Etienne,  et  de  là 
à  900">  de  la  Roche 
par  machines  fixes  et 
câbles  sans  fin. 


4®  système. 

Par  machines  locomo- 
tives pour  les  mar 
chandises,etchevaux 
pour  les  diligences 


7  000 
7  450 
7  000 
7  450 
7  000 
7  450 


800 
750 
800 
750 
800 
750 


7  900 
5  650 
7  900 
5  650 
7  900 
5  650 


7  000 
7  450 
7  000 
7  450 
7  000 
7  450 


I  S) 

u  eo 
w  3  C 

O  C 
JT,  CLP 


irchypolh. 
2^  hypoth. 
3*=  hypoth. 


i"  hypoth, 
2«  hypoth. 
3*  hypoth. 


ire  hypoth, 
2«  hypoth. 
3*=  hypoth. 


l»e  hypoth. 
2«  hypoth. 
3*  hypoth. 


140  000 

290  000 
140  000 
290  000 
140  000 
290  000 


240000 
240  000 
240  000 


60  000 
70  000 
90  000 
105  000 
120  000 
140  000 


FRAIS  DE  TRACTION, 


m 


=  o. 

<3> 


0.025 
0.037 
0.027 
0.037 
0.026 
0.036 


0.086 
0.094 
0.060 
0.070 
0.050 
0.065 


0.024 
0.106 
0.248 
0.076 
0.025 
0.069 


0.042 
0.036 
0.032 


0.042 
0.065 
0.042 
0.065 
0.042 
0.065 


0.171 

0.189 
0.135 
0.159 
O.llS 
0.149 


0.048 
0.214 
0.056 
0.173 
0.056 
0.158 


0.054 
0.054 
0.054 


;  — ^ 


0.027 
0.041 
0.029 
0.041 
0.028 
0.040 


0.098 
0.108 
0.070 
0.081 
0.058 
0.07g 


0.027 
0.122 
0.029 
0.089 
0  020 
0.080 


0.043 

0.038 
0.03S 


Nota.  Les  frais  portés  dansée  tableau  et  dans  tous  ceux  qui  vont  suivre,  donnent 
les  moyennes  des  dépenses,  tant  pour  la  descente  que  pour  la  remonte  des  mar- 
chandises, en  y  comprenant  la  remonte  à  vide  d'une  partie  des  waggons.  Pour 
les  diligences  on  a  tenu  compte  de  leur  poids  brut  dans  chaque  direction.  Le  poids 
moyen  d'un  waggou  vide  est  de  i  500kilog.,  celui  du  chargement  de  3  300  kilog. 


(I)  Les  documents  et  pièces  justificatives  qui  étaient  annexés  au 
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Les  résultats  contenus  dans  le  tableau  précédent  nous 
font  voir  qu'entre  Roanne  et  la  Roche,  la  Li diction  par  che- 
vaux est  la  plus  économique  pour  des  tonnages  peu  élevés. 

L'emploi  des  machines  fixes  avec  câbles  sans  tin  conduit , 
par  le  renouvellement  de  ces  derniers  et  l'intérêt  des  ca- 
pitaux d'établissement  répartis  sur  les  transports  ,  à  des 
prix  qui  sont  d'autant  plus  élevés  que  le  tonnage  est  moins 
considérable.  Ce  mode,  quanta  la  régularité  et  la  célérité 
du  mouvement  ,  aurait  quelques  avantages  que  l'état  de 
la  voie  et  le  tracé  du  chemin  ne  permettraient  d'utiliser 
que  d'une  manière  très -restreinte  dans  les  courbes  de  la 
vallée  de  Neaux  ;  mais  on  ne  peut  bien  apprécier,  à  priori^ 
dans  quels  sujétions  et  inconvénients  pourrait  entraîner 
l'emploi  des  câbles  sur  d'aussi  grandes  longueurs  et  sur  un 
chemin  qui  n'est  point  clos  par  des  barrières. 

En  réduisant  l'emploi  des  câbles  à  la  partie  de  la  vallée 
de  Neaux  comprise  entre  la  route  royale  de  Saint-Etienne 
et  la  Roche ,  nous  reconnaissons  que  lorsque  les  transports 
atteignent  un  tonnage  très-élevé  ,  ce  mode  devient  sensi- 
blement moins  dispendieux  que  le  précédent. 

L'emploi  des  locomotives  ,  qui  mériterait  la  préférence 
sur  les  autres  moyens  mécaniques  ,  nécessite  dans  l'entre- 
tien du  chemin  et  du  matériel  une  augmentation  considé- 
rable ;  il  conduit  ainsi  à  des  frais  de  traction  élevés  pour 
de  faibles  tonnages.  Son  adoption  nécessiterait  pour  plu- 
sieurs parties  de  la  vallée  de  Neaux  ,  notamment  dans  les 
tranchées  en  rocher,  où  l'assise  de  la  voie  est  très-rigide  , 
un  perfectionnnement  et  peut-être  un  renouvellement 
dans  la  pose,  analogue  à  ce  qui  se  fait,  dans  les  mêmes 
circonstances ,  sur  les  autres  chemins ,  où  Ton  emploie  des 
traverses  et  du  sable  pour  obtenir  de  l'élasticité  (2). 


présent  rapport,  n'ont  pu  ,  à  cause  de  leur  étendue  ,  trouver  place  dans 
cette  publication  ;  ils  sont  déposés  a  la  Bibliothèque  de  l'école  des  ponts 
et  chaussées. 

(a)  Les  rails  au  poids  de  i3  kilogr,  sont  posés  sur  des  dés  en  pierre. 
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Au  point  de  wue  mécanique ,  les  résultats  financiers 
précédents  s'accordent  assez  bien  avec  les  inductions  que 
Ton  pourrait  tirer  des  circonstances  du  travail  uiécani- 
que  utile  dans  ces  différents  cas. 

Les  mac[jines  fixes  ont  en  effet  l'inconvénient  grave  , 
avec  l'emploi  des  câbles  sans  fin  surtout ,  d'avoir  à  vaincre 
les  résistances  passives  produites  par  les  courbes  succes- 
sives et  autres  causes  de  frottement  dont  l'ensemble  varie 
peu  ,  quel  que  soit  le  travail  opéré. 

C'est  principalement  cette  dernière  cause  qui  fait  que 
l'emploi  des  machines  fixes  est  relativementbeaucoup  plus 
avantageux  sur  de  très-fortes  rampes  que  sur  des  rampes 
de  ©'".oi  comme  celles  que  l'on  rencontre  dans  la  vallée 
de  Neaux. 

Quant  à  celui  des  locomotives  sur  ces  mêmes  rampes  , 
outre  les  résistances  inhérentes  au  mouvement  à  imprimer 
aux  différentes  parties  du  mécanisme  ,  une  force  notable, 
relativement  à  la  puissance  totale  de  ce  genre  d'appareil , 
serait  employée  à  imprimer  au  tender  et  à  la  machine  elle- 
même  la  vitesse  de  l'ensemble  du  convoi.  On  conçoit  en 
effet  que  cette  dernière  cause  de  perte  de  puissance  est 
d'autant  plus  importante  que  la  pente  est  plus  forte  et 
les  courbes  de  plus  faibles  rayons.  Nous  devons  cependant 
laire  remarquer  que  la  locomotive  n'éprouve  à  la  fois  que 
la  résistance  due  à  l'une  de  ces  dernières  ,  tandis  qu'avec 
les  câbles  sans  fin  Teffet  de  toutes  les  courbes  successives 
s'ajoute  :  malgré  cela  ,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre  , 
avec  une  vitesse  de  3  à  4  lieues  à  l'heure  seulement,  les 
résistances  utiles  n'absorbent  environ  que  les  trois  cin- 
quièmes de  la  puissance  effective  transmise  par  les  appa- 
reils ordinairement  employés. 

Sur  les  chemins  qui  présentent  des  pentes  de  8  à  lo 
millièmes,  on  a,  !e  plus  souvent,  donné  avec  raison 
la  préférence  aux  locomotives;  mais,  quel  que  soit  le 
mode  employé,  on  est  toujours,  pour  des  tonnages  res- 
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treints ,  conduit  à  des  dépenses  considérables  et  supérieures 
à  nos  frais  actuels.  Considérés  au  point  de  vue  mécanique 
seulement,  les  chevaux  ,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  et  où 
il  n'est  pas  nécessaire  d'obtenir  de  la  vitesse  ,  fonctionnent 
relativement  dans  de  meilleures  conditions  d'effet  utile  : 
de  sorte  qu'en  y  ajoutant  la  diminution  des  frais  d'éta- 
blissement et  d'entretien  de  la  voie  et  du  matériel,  les 
avan taises  de  l'emploi  des  moteurs  mécaniques  se  trouvent 
compensés.  Nous  avons  donc  cru  à  cet  éi^ard  ,  devoir  nous 
borner  à  proposer  l'agrandissement  de  quelques  embran- 
chements et  la  conservation  des  remorqueurs  actuels  ,  en 
attendant  que  notre  tonnage  ait  pris  un  développement 
beaucoupplusimportant,  et  que  lesmodificationsa})portées 
dans  la  construction  des  nouvelles  locomotives,  qui  ,  nous 
n'en  doutons  pas,  donneront  d'heureux  résultats,  leur 
permettent  à  la  fois  de  fonctionner  plus  utjletîient  sur  de 
fortes  rampes  et  sur  des  courbes  de  petits  rayons  ,  tout 
en  ménageant  davantage  les  éléments  des  voies  faibles  , 
comme  celle  qui  est  établie  dans  cette  partie  du  parcours. 

3^  relais.  De  la  Roclie  au  pied  de  la  rampe  de  Neulize. 

Dijféreîits  modes  énoncés.  Coût  d'établissement  et  de 
traction.  —  A  partir  de  la  Rocbe  ,  on  rencontre  plan 
automoteur  de  900  mètres  de  longueur,  en  ligne  droite, 
et  de  49  millièmes  de  pente;  puis  un  second  plan  incliné 
<à  7  millièmes  se  prolongeant  sur  i  3oo  mètres  de  longueur, 
jus(ju'au  pied  du  versant  nord  de  Neulize. 

Les  difïérentes  combinaisons  que  nous  avons  énoncées 
comprennent  pour  le  service  de  cette  partie  :  i''  les 
moyens  de  traction  actuels  ,  1^  l'emploi  des  câbles  sans 
fits  mus  par  une  machine  fixe  placée  sur  le  plateau  de  Ma- 
roilles el  desservant  en  même  temps  les  deux  versants  de 
Neulize  ;  3°  l'emploi  des  câbles  sans  fin  mis  en  mouvement 
par  une  machine  placée  dans  la  vallée  de  Neaux,  qui  des- 
servirait celte  partie  du  chemin  jusqu'à  la  route  rovale  de 
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SaiDt-Etienne;  4°  l'utilisation  des  contre-poids  en  descente 
pour  faire  parcourir  par  un  système  automoteur,  composé 
simplement  d'un  câble  sans  fin,  une  partie  de  la  plaine 
de  Maroilles  égale  à  la  longueur  du  plan  incliné  de  Buis. 

Nous  avons  aussi  calculé  l'effet  des  contre-poids  excé- 
dants, à  la  descente,  etjes  diverses  résistances  qui  se 
développent  par  les  convois  en  remonte  pour  le  cas  où  Ton 
prolongerait  le  système  automoteur  symétriquement  à 
900  mètres  au-dessus  et  au-dessous  du  plan  de  Buis  ; 
mais  nous  avons  reconnu  que  pour  des  convois  moyens , 
tels  qu'on  est  forcé  de  les  admettre  ,  quelle  que  soit  la  dis- 
position relative  des  convois  sur  les  pentes ,  les  résistances 
passives  développées  par  les  câbles,  dans  les  courbes  au- 
dessous  de  la  Roche  ,  absorberaient  une  trop  grande  partie 
de  la  puissance  des  convois  en  descente  pour  obtenir  un 
mouvement  assuré  en  remonte,  et  qu'il  fallait  alors, 
comme  nous  l'avons  fait  dans  les  systèmes  précédents  , 
avoir  recours  aux  machines  fixes.  Le  système  qui  con- 
sisterait à  avoir  au  sommet  deux  poulies  de  diamètres  dif- 
férents ,  conduirait  au  même  résultat  et  ne  pourrait  non 
plus  parer  aux  éventualités. 

Dans  le  quatrième  système  ,  que  nous  proposons  ,  on 
disposerait  les  convois  chargés  en  descente ,  partie  au 
sommet  de  Buis  ,  partie  à  900  mètres  au-dessus  ;  de  cette 
manière  le  premier  train  remorquerait  les  convois  en 
remonte  sur  le  plan  ,  puis  ,  lorsqu'il  serait  au  bas  ,  le  se- 
cond descendant  sur  la  pente  ,  ferait  parcourir  le  plateau 
de  Maroilles  au  convoi  en  remonte. 

Cette  combinaison  serait  la  seule  qui  ne  développerait 
pas  de  résistances  passives  assez  considérables  pour  que 
les  contre-poids  en  descente  fussent  insuffisants. 

Nous  résumons  dans  un  tableau  analogue  à  celui  établi 
pour  les  relais  précédents  ,  les  frr.is  relatifs  à  l'établisse- 
ment et  à  Vex  j)loitalion  de  ces  différents  systèmes. 
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INDICATION 

liais.  J 

tn 

4> 

FIUIS 

DE  TUACTION, 

des 
différents 
systèmes. 

Longueur  des  re 

Hypothèses  adn 
pour 
le  tonnage. 

Dépenses 
pour  établissem 

par  tonne  \ 
de  marchandises 
et 

par  kilomètre.  | 

par  tonne  1 
de  diligence  \ 

par  kilomètre.  | 

par  tonne  ) 
de  marchandises 

et  diligence  i 
et  par  kilomètre./ 

1"  système. 

mèt. 
2  200 

1"=  hypoth.  . 

» 

0.053 

0.050 

0.051 

Traction  actuelle  par 
chevaux  et  plan  auto- 
moteur. 

2  200 
2  200 

2"=  hypoth.  . 
hypoth.  . 

0.04G 
0.044 

0.048 
0.051 

0  047 
0.044 

2^  système. 

2  700 

TMiypoth.  . 

fr. 

90  000 

0.108 

0.216 

0123 

Câbles  sans  fin  avec 
machine  fixe  sur  le 
plateau  de  Maroilles. 

2  700 
2  700 

2*=  hypoth.  . 
3'  hypoth.  . 

90  000 
90  000 

0,079 
0.074 

0.174 
0.165 

0.091 
0.030 

S*"  système. 

2  700 

T'^U^oth.  . 

90  000 

0.108 

0.216 

0.123 

Câbles  sans  lin  avec 
machine  fixe  dans  la 
vallée  de  ISeaux. 

2  700 
2  700 

2'=  hypoth.  . 
3*^  hypoth.  . 

90  000 
90  000 

0.079 
0.074 

0.174 
0.165 

0.091 
0.080 

4*=  système. 

1  800 

1"=  hypoth.  . 

36  000 

0.058 

0.116 

0.067 

Plan  automoteur  jus- 
qu'au pied  de  Neu- 
lize. 

1  800 
1  800 

2*^  hypoth.  . 
3^  hypoth.  . 

36  000 
36  000 

0.042 
0.036 

0.094 
0.082 

0.048 
0.042 

5*  système. 

2  200 

hypoth.  . 

» 

0.039 

0.078 

0.043 

Traction  perfectionnée 
(câbles  en  fil  de  fer). 

2  200 
2  200 

2*  hypoth. 
3*=  hypoth. 

» 

0.037 
0.036 

0.084 
0.084 

0.043 
0.042 

La  comparaison  des  résultais  précédents  nous  indique 
que  le  système  actuel  perfectionné  quant  aux  câbles  est 
le  plus  économique,  mais  que  néanmoins  si  le  lonnaj^e 
venait  à  augmenter  très-notablement  ,  en  conservant  la 
même  relation  entre  la  remonte  et  la  descente  ,  il  pourrait 
y  avoir  intérêt  à  employer  les  câbles  sans  fin  prolongés 
sur  le  plateau  de  Maroilles.  Le  système  automoteur  étant 
unique  jusqu'au  pied  de  iNeulize,  la  manœuvre  serait 
alors  plus  prompte  et  d'autant  mieux  assurée  qu'on  pour- 
rait disposer  d'un  plus  grand  nombre  de  waggons.  Toute- 
fois  ,  dans  ce  cas,  il  y  aurait  lieu  d'examiner  si  on  ne  se- 
rait pas  conduit  sur  le  relais  suivant  à  de  trop  grandes 
dépenses  par  l'emploi  des  câbles  sans  fin,  venant  joindre 

Annal,  des  p.  et  Ch.  Mbmoirks, — tome  vu.  ao! 
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le  sommet  du  plan  automoteur,  et  si  les  autres  avantages 
à  en  retirer  sur  l'ensemble  du  service  compenseraient  ces 
dépenses. 

4*  relais.  Versants  de  Neulize. 

Le  col  de  Neulize,  point  culminant  du  chemin,  pré- 
sente deux  versants  opposés,  dont  les  pentes  ont  été  dis- 
posées symétriquement  par  rapport  à  la  marche  des  con- 
vois dans  une  même  direction  :  l'un  faisant  l'ascension 
lorsque  l'autre  commence  à  descendre.  Leurs  inclinaisons 
devaient  être  réglées  de  3  à  5  centimètres  par  mètre  sur 
des  longueurs  de  i  loo  et  i  200  mètres,  mais  ce  projet 
n'a  été  exécuté  qu'en  partie,  et  la  pente  de  o.o3  qui  de- 
vait exister  au  pied  du  versant  nord,  a  été  remplacée  par 
une  pente  deo.oS  décroissant  gE^duellement  jusqu'à  0,017. 

La  traction  ,  au  passage  de  ces  deux  versants ,  a  tou- 
jours été  Tune  des  principales  difficultés  du  chemin  de  la 
Loire  ,  par  le  temps  et  les  frais  qu'elle  nécessite  :  aussi  de 
nombreux  moyens  ont-ils  été  proposés  pour  l'améliorer. 

Essai  sur  l'emploi  des  locomotives.  —  Des  essais  sur 
l'emploi  des  locomotives  ,  agissant  à  la  fois  par  leur  pesan- 
teur et  leur  puissance  à  la  descente  au  moyen  d'un  câble 
sur  le  convoi  en  remonte,  ont  été  faits  ;  mais  il  a  été  re- 
connu que  leur  usage  avec  les  machines  de  la  compagnie 
était  impraticable,  attendu  que  la  descente  effectuée, 
elles  ne  peuvent  plus  remonter  facilement  seules  le  plan 
incliné ,  et  que  dans  tous  les  cas  il  serait  nécessaire  de  rec- 
tifier suivant  le  projet  primitif  le  versant  nord.  En  admet- 
tant que  l'on  eût  des  machines  assez  puissantes  pour  ce 
service,  le  nombre  des  waggons  remorqués  serait  dans 
tous  les  cas  trop  faible  pour  que  ce  mode  pût  jamais  être 
économiquement  avantageux. 

Il  y  aurait  en  outre  à  créer  au  sommet  de  Neulize  un 
hangar  pour  remiser  et  réparer  au  besoin  les  locomotives  , 
à  établir  au  moins  trois  machines  nouvelles ,  ce  qui ,  avec  les 
poulies  et  câbles  ,  conduirait  à  une  dépense  de  160000  fr., 
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non  compris  la  rectification  des  rampes  qui  ne  coûterait 
pas  moins  de  200  000  fr. 

Quant  aux  frais  de  traction,  il  faudrait  également  des 
conducteurs,  deux  macljinistes *et  chauffeurs,  et  un  petit 
atelier  pour  les  menues  réparations  qui  seraient  probable- 
ment nombreuses  à  cause  de  la  nature  du  parcours.  Nous 
devons  aussi  ajouter  qu'il  serait  alors  indispensable  de 
perfectionner  la  voie  ou  mieux  d'en  établir  une  nouvelle 
avec  des  rails  du  poids  de  22''. 5o  ,  tels  que  ceux  que  nous 
proposons  pour  les  remplacements  successifs  des  anciens 
dans  la  plaine. 

Ces  différentes  raisons  font  reconnaître  que  ce  mode  , 
d'ailleurs  très-dangereux  ,  ne  présenterait  pas  même  d'é- 
conomie sur  la  traction  actuelle  ;  nous  ne  nous  y  arrêtons 
donc  pas  davantage. 

Différentes  combinaisons  par  machines  fixes,  —  Les 
machines  fixes  présentent  dans  ce  cas  plus  de  sûreté  et 
d'économie,  surtout  depuis  que  la  dépense  occasiounée 
par  l'emploi  des  câbles  semble  devoir  diminuer  par  la  sub- 
stitution du  fil  de  fer  au  chanvre. 

Leur  emploi  donne  lieu  à  des  combinaisons  nombreuses. 
1°  Machine  fixe  au  sommet  deNeulize,  avec  un  seul 
câble  à  deux  bouts  ou  avec  deux  câbles  à  deux  bouts ,  en 
admettant  pour  ces  deux  cas  seulement  la  rectification  des 
pentes. 

2°  Machine  au  pied  de  Neulize,  avec  câbles  sans  fin. 

3°  Machine  au  sommet  de  Nt  ulize  ,  avec  câbles  sans  fin 
sur  les  deux  versants  descendant  jusqu'à  900  mètres  du 
sommet  de  Buis. 

4°  Macliine  au  sommet  de  Neulize,  avec  tambours  et 
deux  câbles  à  un  seul  bout  indépendants. 

Dans  toutes  ces  combinaisons  ,  nous  avons  la  certitude 
de  pouvoir  satisfaire  au  passage  de  200  waggons  par  jour 
que  nous  nous  sommes  fixé  pour  limite. 

Kn  effet,  eu  établissant  une  machine  suffisamment  puis- 


i 


fiante  ,  nous  pouvons  admettre  à  chaque  convôi  >  que  Ton 
pourra  porter  au  besoin  à  dix  waggons,  mie  vitesse  de 
3^.33  à  la  seconde,  ou  12  kilomètres  à  Pheure.  Dans  ce 
cas,  il  faudrait  pour  remonter  l'un  des  plans  1 1  minutes, 
et  en  outre  5  minutes  en  moyenne  pour  temps  perdu  d'at- 
telage, de  transmission  de  signaux  ,  etc.,  soit  16  minutes 
pour  une  remonte.  Avec  deux  câbles  à  un  bout  ou  un  à 
deux  bouts  pour  passer  deux  cents  w^aggons  dans  chaque 
direction  ,  il  faudrait  quarante  remontes,  qui  à  16  minu- 
tes l'une  ,  exigeraient  10  heures  4o  minutes  outre  le  temps 
du  passage  des  diligences  ,  soit  en  tout  12  heures  4o  mi- 
nutes de  travail. 

La  nuit,  dont  on  pourrait  disposer  en  partie,  et  l'acti- 
vité qu'on  peut  mettre  dans  un  tel  service  lorsque  le  ton- 
nage devient  considérable  ,  donnent  une  latitude  suffisante 
pour  toutes  les  éventualités.  INous  n'avons  donc  à  tenir 
compte  ici  que  de  l'économie  des  frais  d'établissement  et 
d'exploitation. 

Câbles  à  deux  bouts.  —  Dans  l'hypothèse  où  l'on  em- 
ploierait des  câbles  à  deux  bouts,  comme  à  l'ancienne 
machine  qui  fonctionnait  sur  le  sommet  de  Neulize,  nous 
penserions  que  la  rectification  des  pentes  serait  néces- 
saire. Dans  leur  état  actuel,  on  aurait  en  effet  à  craindre 
de  voir,  dans  certaines  circonstances  ,  les  convois  s'arrêter 
ou  du  moins  se  ralentir  avant  d'arriver  au  plan  de  Ma- 
roilles. La  gravité  pourrait  ne  plus  suffire  pour  vaincre 
toutes  les  résistances  passives  qui  se  développent  dans 
les  courbes  et  autour  des  poulies  motrices ,  et  l'on  ne  serait 
plus  assuré  qu'elle  suffirait  pour  donner  autour  de  ces  der- 
nières ,  notamment  avec  les  câbles  en  fil  de  fer  qu'on  se 
propose  d^employer,  toute  l'adhérence  nécessaire  pour  la 
transmission  de  l'action  de  la  machine. 

Câbles  sans  fin  et  tambours.  — L'emploi  de  câbles  sans 
fin  ,  ainsi  que  celui  des  tambours  avec  câbles  h  un  bout , 
ferait  disparaître  ces  inconvénients;  car,  dans  ce  dernier 
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cas,  on  n'aurait  à  craindre  aucun  des  embarras  résultant 
du  manque  d'adhérence  qui  se  sont  fréquemment  produits 
lorsque  l'on  employait  l'ancienne  machine  fie  Neulize  ,  et 
même  à  celle  deBiesse,  puisque  les  convois  (icscendanls 
sont  dans  le  premier  cas  entraînés  par  le  câble  ,  et  dans  le 
second  n'ont  plus  qu'à  se  joindre  à  l'action  même  de  la 
machine  et  de  la  gravité  pour  le  dérouler. 

Les  câbles  à  un  bout  nous  ont  paru  préférables,  parce 
qu'ils  évitent  l'énorme  dépense  et  les  embarras  de  la  recti- 
fication des  rampes  ,  et  que  l'emploi  des  tambours  en  par- 
ticulier n'exige  pas  qu'on  fasse  faire  ;m  câble  de  nom- 
breuses inflexions  dont  nous  avons  pu  reconnaître  les  effets 
destructeurs  par  notre  propre  expérience  sur  les  câbles  à 
deux  bouts. 

Coût  d' établis  sèment  et  d'exploitation  des  différents 
systèmes.  —  Nous  nous  bornerons  en  conséquence  à  don- 
ner dans  le  tableau  suivant  les  frais  de  traction  actuelle  et 
les  résultats  de  l'établissement  des  systèmes  à  câbles  sans 
fin  et  à  tambours  ,  faisant  partie  des  n^,  m^,  iy%  v^  combi- 
naisons. 


f^oir  le  tableau  ,  page  334 
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INDICATION 

des 
difTérents 
systèmes. 


1*''  système. 

Traction  actuelle  par 
chevaux. 


2^  système. 

Câbles  sans  tin  avec 
machine  flxe  sur  le 
plateau  de  Maroilles. 


3*=  et  systèmes. 

Câbles  sans  fin  avec 
machine  fixe  au  som- 
met de  Neulize. 


5*"  système. 

Tambours  et  macbine 
fixe  au  sommet  de 
Neulize. 


met, 

5  200 
5  200 
5  200 


5  600 
5  600 
5  600 


5  600 
5  600 
5  600 


5  200 
5  200 
S  200 


U5  3  C 

a>  o  s 


1"=  hypoth. 
2'  hypoth. 
3^=  hypoth. 


1'^'=  hypoth. 
2'  hypoth. 
3*^  hypoth. 


1'^'=  hypoth. 
2*^  hypoth. 
3*  hypoth. 


1"'^  hypoth.  . 
2"^  hypoth.  . 
3«  hypoth.  . 


fr. 

310  000 


285  000 


170  000 


FRAIS  DE  TRACTION 


0.141 

0  099^ 
0.089 


0.138 
0.098 
0.087 


0.093 
0.067 
0.057 


0.212 
0.167 
0.153 


0.2G7 
0.165 
0.150 


0.140 
0.114 
0.099 


0.151 
0.108 
0.097 


0.148 
0.106 

0.095 


0.106 
0.068 
0.063 


Comparaison  et  résumé.  —  L'inspection  de  ce  tableau 
nous  fait  immédiatement  voir  que  l'emploi  des  machines 
fixes  présente  des  avantages  qui  seront  d'autant  plus 
grands  que  le  tonnage  prendra  lui-même  plus  de  déve- 
loppement. 

Au  point  de  vue  de  la  vitesse  de  locomotion  ,  nous 
avons  établi  que  tous  les  systèmes  pouvaient  ejiécuter  le 
service  qu'ils  étaient  appelés  à  faire.  Mais,  quant  aux 
frais  d'établissement  et  d'exploitation,  ils  présentent  des 
différences  notables,  et  sous  ce  rapport  le  système  avec 
tambours  et  câbles  simples  réunit  de  grands  avantages 
économiques.  Il  permet  aussi  de  simplifier  et  de  concen- 
trer tout  le  service  et  la  surveillance  sur  le  plateau  de 
Neulize,  et  de  rentrer  au  besoin  les  câbles  pendant  la 
nuit,  avantages  précieux  sur  notre  chemin. 

Les  câbles  sans  fin ,  dans  les  deuxième  et  troisième 
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combinilisons,  permettraient  de  passer  d'une  manière  con- 
tinue Je  plateau  et  de  mettre  en  mouvement  quatre  con- 
vois de  six  wagi^ons  à  la  fois  ;  mais  cet  avantaj^e  n'est  pas 
d'une  grande  importance,  car  pour  les  diligences  on  est 
toujours  obligé  de  s'arrêter  pour  le  contrôle  à  la  station  du 
plateau  :  et  pour  les  convois  auxquels  les  besoins  du  ser- 
vice ne  permettraient  pas  toujours  d'être  ainsi  divisés  ,  il 
faudrait  avoir  un  nombre  de  conducteurs  double  qui  ne 
serait  point  complètement  utilisé  avec  un  tonnage  res- 
treint; on  serait  obligé  de  tenir  en  feu  des  machines  plus 
fortes,  ce  qui  compenserait  le  temps  de  marche  plus  long 
dans  le  dernier  cas.  Enfin,  on  dépenserait  considérable- 
ment plus  en  câbles  se  contournant  et  s'infléchissant  un 
grand  nombre  de  fois. 

L'usage  des  câbles  s'enroulant  sur  des  tambours  a  du 
reste  reçu  en  Angleterre  de  nombreuses  et  heureuses  ap- 
plications au  chemin  de  Londres  à  Blackwall ,  sur  le  che- 
min d'Aukland  à  Darlington,  et  d'Edimbourg  à  Dalkeith, 
enfin ,  sur  tous  ceux  qui  sont  destinés  soit  exclusivement 
au  transport  des  marchandises,  soit  au  transport  simul- 
tané des  voyageurs  et  des  marchandises.  Nous  pouvons 
citer  le  chemin  d'Edimbourg  à  Dalkeith  :  sur  un  plan  in- 
cliné de  o.o33  de  pente  et  i  o5o  mètres  de  longueur,  les  frais 
de  traction,  déduits  de  l'expérience  de  trois  années,  n'ont 
été  que  de  0.0776  par  tonne  et  kilog.,  et  la  durée  des  câ- 
bles en  chanvre  de  trois  ans  et  demi  (3). 

En  résumé,  nous  pensons  qu'en  disposant  les  machi- 
nes et  appareils  dans  la  cinquième  combinaison  ,  de  ma- 
nière à  pouvoir  augmenter  leur  puissance  et  substituer 

(3)  Dans  les  circonstances  île  travail  les  plus  favorables  sur  de  grands 
tambours  et  dans  la  première  liypothèse  de  tonnage ,  nous  n'avons  admis , 
pour  les  câbles  en  fil  de  fer,  qu'une  durée  maximum  de  trois  ans  ; 
puis  nous  l'avons  réduite  en  raison  des  augmentations  de  fatigue  de 
toute  nature  dans  les  différents  cas  et  relais ,  jusqu  à  un  minimum  de 
dix  mois  pour  la  troisième  hypothèse  de  tonnage  et  l'emploi  des  câbles 
sans  iin 
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les  câbles  sans  fin  aux  câbles  à  bouts,  dans  la  prévision 
d'une  circulation  plus  active  encore  que  200  000  tonnes  , 
et  de  l'utilisation  des  contre-poids  en  descente  sur  les 
plans  de  Buis  et  de  Maroilles,  tous  les  cas  seraient  pré- 
vus et  que  l'on  se  serait  tenu  dans  les  limites  de  la  pru- 
dence et  de  Téconomie. 

5*^  et  6«  relais.  Plaine  de  Berneton  et  plan  de  Biesse. 

Les  5®  et  6^  relais  se  composent  de  la  plaine  de  Berne- 
ton  qui,  sur  4ooo  mètres  de  longueur,  présente  une  faible 
pente  de  0.002  ;  puis  du  plan  incliné  de  Biesse  de  2  000  mè- 
tres de  longueur,  incliné  à  44  millièmes  et  desservi  par  une 
machine  fixe. 

Différents  moyens  à  comparer.  —  Sur  la  première  par- 
tie ,  nous  avons  à  comparer  à  la  traction  actuelle  par  che- 
vaux ,  l'emploi  des  câbles  sans  fin  mus  par  la  machine  de 
Biesse  et  celui  des  locomotives. 

Le  service  actuel  des  plans  inclinés  de  Biesse  peut  être 
modifié  par  divers  perfectionnements  dans  la  machine  à 
vapeur  et  par  l'emploi  dts  câbles  sans  fin  ou  des  câbles 
s'enroulant  sur  des  tambours  en  remplacement  des  câbles 
à  deux  bouts. 

Coût  d'établissement  et  de  traction.  —  Les  résultats 
renfermés  au  tableau  suivant  nous  permettent  d'appré- 
cier les  avantages  relatifs  de  ces  différents  modes  de  trac- 
tion au  point  de  vue  économique. 
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<n 
'3 

tu 

c 
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FUA.1S 

Dli  TRACTION, 

INDICATION 

des 
diCférenls 
systèmes. 

<u 
•a 
c 
_o 

ês 
_« 

•5 
c 

11 

■O 
bi 

3 

O 
3 
bC 
C 

o 

>-] 

Hypothèses  adin 
pour 
le  tonnage. 

Dépenses 
pour  établissemi 

par  lonne  \ 
de  marchandises 
et  par  kilomètre  | 

par  lonne 
de  dili^'ence  \ 
et  par  kilomètre,  j 

par  tonne  | 
de  marchandises 

et  diligence 
el  par  kilomètre.  , 

1er  système. 

Traction  actuelle  et  câ- 
bles à  deux  bouts. 

5  e 

6» 
5e 
6e 
5= 

6= 

mét. 

4  000 
2  000 
4  000 
2  000 
4  000 
2  000 

irehypoth. 
2e  hypoth. 
3e  hypoth. 

\ 

0.056 
0.178 
0.056 
0.142 
0.056 
0.130 

0.040 
0.220 
0.040 
0.220 
0.040 
0.220 

0.054 
0.190 
0.054 
0.154 
0.054 
0. 146 

2«  et  3e  systèmes. 

Machines  fixes  avec  câ- 
bles sans  fin. 

6e 
5e 
6« 
5e 
6e 

4  000 
1  900 
4  000 
1  900 
4  OOO 
1  900 

ire  hypoth. 
2e  hypoth. 
3e  hypoth. 

fr. 

120  000 
42  000 

120  000 
42  000 

120  000 

0.092 
0.163 
0.066 
0.122 
0.056 
0.119 

0.185 
0.253 
0.149 
0.207 
0.130 
•.164 

0.105 
0.180 
0.077 
0.134 
0.066 
0.125 

4c  système. 

Locomotives  et  câbles 
sans  fin. 
« 

5" 

6e 
5e 
6e 
5e 
6e 

4  000 
1  900 
4  000 
1  900 
4  000 
1  900 

l«  hypoth. 
2e_^hypoth. 
3e  hypoth. 

35  000 
42  000 
35  000 
42  000 
35  000 
42  000 

0.071 
0.163 
0.065 
0.122 
0.060 
0.119 

0.040 
0.253 
0  040 
0.207 
0.040 
0.164 

0.067 
0.180 
0.062 
0.134 
0.058 
0.125 

5e  système. 

Chevaux  et  machines 
fixes  à  tambours. 

5e 
6e 

6<^ 
5e 
6e 

4  000 
1  900 
4  000 
1  900 
4  000 
1  900 

ire  hypoth. 
2e  hypoth. 
3e  hypoth. 

10  000 
10  000 
10  000 

0.055 
0.156 
0.055 
0.092 
0.055 
0.053 

0.040 
0.193 
0.040 
0.157 
0.040 
0.138 

0.054 
0.137 
0.054 
0.101 
0.054 
0,087 

Comparaison  des  systèmes  précédents .  —  Si  nous  com- 
parons entre  eux  les  chiffres  donnés  par  les  différents 
moyens  de  traction  sur  la  plaine  de  Berneton ,  nous  voyons 
que  remploi  des  chevaux  est  toujours  le  plus  économi- 
que. En  effet ,  les  câbles  sans  fin  ,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  de 
frais  d'établissement  de  machines,  entraînent  presque  au- 
tant de  dépenses  d'établissement  et  d'entretien  que  s'il 
s'agissait  du  service  d'un  plan  très-incliné. 

L'emploi  des  locomotives  y  devient  également  peu  avan- 
tageux à  cause  des  dépenses  et  du  temps  perdu  qu'il  néces- 
iiterait  pour  un  si  faible  parcours.  Nos  machines  ordinaires 
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ne  pouvant  en  effet  remorquer  que  des  convois  de  i6  wag- 
gon-s  ,  le  prix  serait  par  là  presque  double  de  celui  dans 
la  plaine,  et  en  outre  il  y  aurait  une  augmentation  *lans 
l'entretien  de  la  voie  et  des  temps  de  stationnement  très- 
considérables. 

Sur  le  plan  de  Biesse ,  l'emploi  des  câbles  sans  fin  , 
même  en  modifiant  la  machine  ,  ne  conduit  pas  h  une  di- 
minution bien  notable  sur  les  frais  actuels  pour  de  faibles 
tonnages,  car  si  d'un  côté  l'on  fait  une  économie  de  com- 
bustible ,  qui  est,  dans  tous  les  cas,  diminuée  en  raison 
de  raccroissement  des  résistances  passives  qu'aura  à 
vaincre  la  machine  ,  on  arrive  ,  par  les  dépenses  d'établis- 
sement des  mécanismes,  poulies,  etc.  ,  leur  entretien  et 
le  renouvellement  du  câble  ,  à  des  augmentations  qui 
compensent  en  partie  une  diminution  d'une  importance 
secondaire  dans  le  combustible ,  et  celles  résultant  par  les 
câbles  de  l'amélioration  des  treuils. 

Avec  des  tambours,  l'effort  fait  par  la  machine  pour 
vaincre  les  résistances  passives  des  mécanismes  moteurs 
et  de  la  roideur  des  câbles,  est  un  minimum;  l'usure  de 
ces  derniers,  qui  n'ont  qu'à  s'infléchir  sur  un  seul  tam- 
bour de  grand  diamètre ,  ne  peut  manquer  d'être  infini- 
ment moindre  que  dans  le  cas  où  l'on  serait  obligé  d'obte- 
nir de  l'adhérence,  soit  au  moyen  de  tours  nombreux  qui 
altèrent  plus  ou  moins  l'élasticité  des  câbles  et  produisent 
des  mouvements  de  translation  nuisibles,  soit  au  moyen 
de  pinces  ou  gorges  coniques  qui  les  serrent  fortement 
lorsque  l'on  veut  diminuer  le  nombre  des  tours. 

L'emploi  avantageux  du  fil  de  fer  nécessiterait  aussi, 
dans  le  cas  de  câbles  sans  fin  ou  à  deux  bouts ,  une  en- 
veloppe de  chanvre  qui  s'altérerait  trcs-promplement  et 
avec  laquelle  cependant  on  ne  serait  pas  certain  de  pro- 
duire une  adhérence  suffisante. 

jRésumé.  —  Le  perfectionnement  de  la  machine  par  un 
meilleur  emploi  de  la  vapeur,  et  la  diminulion  de  vitesse 
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de  sa  marche  par  la  substitution  de  tambours  de  izrand 
diamètre,  nous  semble  réunir  tous  les  avantages.  L'intérêt 
du  capital  dépensé  est  aussi  peu  élevé ,  et  les  conditions 
de  travail  des  câbles  très-favorables  puisqu'ils  n'ont  pas  à 
subir  de  nombreuses  et  nuisibles  inflexions  ;  ils  peuvent 
être  facilement  misa  l'abri  pendant  les  nuits  et  ne  crai- 
îjnent  ni  les  gelées  ni  les  autres  inconvénients  qui  se  pro- 
duisent pour  les  câbles  sans  fin  par  les  variations  atmo- 
sphériques. Les  résultats  assurés  qu'on  doit  attendre  après 
le  succès  avec  lequel  ce  système  est  employé  sur  un  très- 
grand  nombre  de  chemins  anglais  ,  nous  semblent ,  dans  le 
cas  qui  nous  occupe  ,  devoir  incontestablement  fixer  sur 
lui  la  préférence. 
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Jîésumé  sur  la  traction  entre  Roanne  et  le  Bernand, 

On  reconnaît,  j)ar  l'examen  du  tableau  précédent, 
que  les  quatre  dernières  combinaisons  présentent  peu  de 
différence  quant  au  temps  total  du  parcours  entre  Roanne 
et  le  Bernand.  Les  nombreux  points  d'attelage  et  de  sta- 
tionnement obligés,  la  faiblesse  du  tonnage  des  marchan- 
dises ,  le  tracé  du  chemin ,  l'état  de  la  voie  et  l'économie  à 
apporter  clans  Tentretien  ,  ne  permettent  pas  en  effet  de 
profiter  de  toute  la  vitesse  que  pourraient  donner  les 
moyens  mécaniques  ;  aussi  la  plus  importante  économie 
de  temps  a-t-elle  lieu  sur  le  passage  des  versants  de  Neulize, 
et  tous  les  moyens  mécaniques  le  réalisent  également  bien. 

La  première  partie  de  ce  tableau  résume  d'une  manière 
synoptique  les  frais  de  traction  pour  chacun  des  cinq  sys- 
tèmes énoncés,  et  établit  d'une  manière  évidente  que, 
sous  tous  les  rapports  ,  il  est  avantageux  de  s'en  tenir  pour 
le  moment  à  la  cinquième  combinaison ,  ;qui  consiste  à 
apporter  à  la  traction  actuelle,  pour  toute  modification 
importante,  l'établissement  d'une  machine  fixe  au  sommet 
de  Neulize,  et  le  perfectionnement  de  celle  de  Biesse. 

Au  moyen  de  ces  constructions  et  de  quelques  embran- 
chements dans  la  vallée  de  Neaux ,  le  passage  de  200  000 
tonnes  et  plus  pourra  facilement  s'opérer,  et  la  compa- 
gnie pourra  réaliser  sur  les  moyens  de  transport  actuels 
au  passage  de  Neulize  et  de  Biesse,  une  économie  qui 
s'élèverait  pour  la  première  hypothèse  à  89  ^00  fr.,  pour 
la  deuxième  à  88  000,  et  enfin  dans  la  troisième  l'écono- 
mie serait  de  166  000  fr.  Néanmoins,  pour  prévoir  toutes 
les  éventualités  ,  nous  pourrons,  dans  nos  constructions, 
disposer  les  mécanismes  de  manière  à  pouvoir,  sans  modi- 
fications importantes  ,  employer  les  câbles  sans  fin,  si  les 
accroissements  du  tonnage  au  delà  de  nos  prévisions  et 
d'autres  modifications  dans  la  destination  du  chemin  ren- 
daient cette  mesure  utile. 
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DEUXIÈME  PAiiTiE.  — Plaine  du  Forez. 

La  plaine  du  Forez  présente  un  profil  très-favorable  au 
mouvement  des  charbons  en  descente.  Il  existe  presque 
constamment  une  pente  dans  cette  direction  ;  on  ren- 
contre seulement,  entre  Montrond  et  la  Coise  ,  une  rampe 
de  I  à  2  millièmes  qui  devait,  d'après  le  projet  primitif, 
être  remplacée  par  une  partie  de  niveau. 

Dans  le  sens  de  la  remonte,  on  trouve  également ,  aux 
abords  du  Bernand ,  une  rampe  de  9  millièmes  qui  au- 
rait dû  être  supprimée  par  l'étiiblissement  d'un  viaduc  sur 
la  route  royale  :  puis  de  f^nbles  rampes  continues  ;  et 
enfin  celles  de  Jourcey  ,  de  6  millièmes  sur  une  grande 
longueur,  qui  obligent  quelquefois  à  diviser  pour  leurre- 
monte  les  convois  de  marchandises  et  de  waggons  vides. 

Dans  cette  partie  du  chemin  ,  nous  avons  à  distinguer 
la  traction  des  charbons  et  marchandises  à  petite  vitesse, 
celle  des  fourgons  accélérés,  et  enfin  celle  des  diligences 
et  articles  de  messagerie. 

Traction  actuelle  par  locomotis^es  pour  les  marchan- 
dises. —  La  traction  actuelle  de  charbons  et  marchan- 
dises se  fait  au  moyen  de  locomotives  du  poids  de  neuf 
tonnes  et  demie  à  dix  tonnes  et  demie,  et  avec  cylindres 
d'un  diamètredeo^''.28ào™.3o.  Elles  sont  construites  depuis 
plusieurs  années  et  n'ont  point  reçu  les  perfectionnements 
récents  apportés  à  la  construction  de  ces  appareils. 

La  marche  des  convois  est  ordinairement  de  trois  à 
quatre  lieues  à  Fheure  avec  nos  machines  qui  peuvent 
remorquer  trente  waggons  formant  un  poids  total  brut 
de  i5o  tonnes,  sur  les  parties  de  niveau  :  mais  l'existence 
des  rampes  de  Montrond,  de  2  millièmes  ,  sur  une  assez 
grande  longueur  pour  ne  pas  pouvoir  être  franchies 
par  la  vitesse  acquise,  oblige  de  réduire  à  26  le  nombre 
de  waggons  remorqués  ;  encore  se  manifeste-t-il  un  ra- 
lentissement très-considérable  sur  ces  rampes  où  la  vi- 
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tesse  descend  quelquefois  à  6  kilomètres  ,  suivant  l'état 
des  rails  et  des  machines. 

En  remonte,  le  transport  des  waggons  vides  et  des 
marchandises  se  fait  plus  facilement  qu'à  la  descente  pour 
toute  la  partie  comprise  entre  Balbigny  et  le  pont  de  la 
Coise,  sur  une  longueur  de  3o  kilomètres,  à  l'exception 
toutefois  du  passage  duBernand,où  se  trouve  au  départ 
une  rampe  de  9  millièmes  sur  une  longueur  de^  65o  mè- 
tres ,  de  telle  sorte  que  ,  pour  la  franchir,  les  machines 
remorquent  difficilement  vingt-cinq  waggons  en  moyenne, 
et  sont  obligées  de  prendre  de  Télari  en  remontant  le  plan 
incliné  de  Blesse  ou  de  dédoubler  les  convois.  Arrivées  à 
la  Coise  ,  les  machines  à  pleine  charge  laissent  une  partie 
de  leurs  convois  pour  faire ,  de  temps  à  autre  ,  une  re- 
monte supplémentaire. 

Il  résulte  de  là  que,  dans  les  conditions  actuelles,  les 
frais  de  traction  sont  considérables  et  s'élèvent  à  o*'''.oi  10 
par  kilomètre  parcouru  par  les  machines,  et  à  o^'''.0269 
par  tonne  utile  et  kilomètre. 

Iiifluence  des  rampes  de  3Iontrond  et  du  pont  Lâchât. 
—  Examinons  maintenant  l'influence  que  pourrait  avoir 
sur  ces  frais  la  suppression  des  rampes  de  Montrond  et 
du  point  de  stationnement  de  Balbigny. 

La  réduction  à  niveau  des  rampes  de  Montrond  per- 
mettrait à  nos  machines  actuelles  de  porter  à  trente-cinq 
au  lieu  de  vingt-cinq  le  nombre  de  waggons  chargés  re- 
morqués ,  ce  que  l'expérience  des  autres  parties  du  che- 
min nous  a  du  reste  confirmé  ;  mais  comme  il  convient 
d'éviter  tout  excès  trop  considérable  de  travail  momen- 
tané et  toute  cause  d'irréeularité  dans  la  marche  des  con- 
vois,  nous  admettrons  seulement,  qu'après  les  modifi- 
cations de  pente  indiquées  ,  une  mnchine  en  descente 
pourrait  remorquer  trente  waggons  au  lieu  de  vini;t-cing. 
D'un  autre  côté  ,  la  remonte  pouvant  toujours  se  faire  fa- 
cilement entre  le  Bernnnd  et  la  Coise  avec  trente  wa^^ous 
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videà,  dotit  une  partie  au  besoin  chargée,  lorsque  îeà 
rampes  du  pont  Lâchât  seront  supprimées  ;  les  rampes  de 
Jourcey,  de  6  millièmes,  exigeront^  comme  précédemment, 
tous  les  trois  ou  quatre  voyages ,  une  remonte  en  plus 
sur  7  à  8  kilomètres  seulement. 

Or,  actuellement ,  pour  un  tonnage  de  6o  ooo  tonnes  ,  la 
moyenne  des  convois  atteint  vingt-trois  waggons ,  et  le 
nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  machines  est  de 
55  ooo  environ.  Nous  pouvons  admettre,  en  conservant 
la  même  relation  avec  le  maximum  de  charge,  que  cette 
moyenne  atteindrait  facilement  vingt-sept  waggons.  Les 
locomotives  ,  pour  effectuer  dans  ce  cas  le  même  trans- 
port,  n'auraient  plus  à  parcourir  que  47  ooo  kilomètres  ; 
les  dépenses  relatives  au  combustible ,  au  graissage  et  à 
l'entretien  se  trouveraient  donc  réduites  dans  la  même 
proportion  ,  et  toutes  les  avaries  et  pertes  qui  résultent 
de  l'excès  de  travail  actuellement  développé  sur  ces  points 
difficiles  ,  disparaîtraient  également. 

Économie  sur  le  combustible.  —  En  outre ,  nous  de- 
vons signaler  d'autres  économies  qui  pourraient  être  réa- 
lisées lorsque  le  matériel  et  le  chemin  seront  perfection- 
nés. La  consommation  de  nos  machines  est  actuellement , 
en  moyenne  ,  de  17  kilogrammes  de  coke  par  kilomètre 
parcouru,  allumage  et  stationnement  compris  ;  nous  esti- 
mons que  cette  dépense,  quoique  nos  machines  marchent 
à  petite  vitesse  et  dépensent  la  vapeur  à  de  hautes  pres- 
sions ,  peut  être  réduite  à  i3  à  \/\  kilogrammes  environ, 
bien  que,  avec  nos  machines  fort  anciennes  et  qui  renfer- 
ment des  imperfections  qu'on  ne  corrigera  jamais  complè- 
tement ,  nous  ne  puissions  pas  espérer  atteindre  les  résul- 
tais donnés  par  les  machines  nouvelles.  Il  peut  en  effet 
résulter  des  économies  notables  du  soin  de  conservation 
du  combustible  dans  les  magasins,  de  l'emploi  partiel  du 
menu  coke  que  la  disposition  actuelle  des  foyers  oblige  de 
rejeter ,  de  rapplication  des  modérateurs  de  tirage ,  de  l'a- 
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vnnce  et  die  la  détente  partielle,  «io  l'agrandissemenL  du 
ioyer  dont  les  faibles  dimensions  obligent  d'élever  les 
cbarges  beaucoup  au-dessus  des  premiers  rangs  de  tubes, 
enfin  de  toutes  les  précautions  usitées  pour  diminuer  la 
combustion  pendant  les  temps  de  stationnement,  j)rLcau- 
tions  qui  n'ont  point  été  prises  complètement  jusqu'à  ce 
jour. 

Entretien  des  machines.  — Sous  le  rapport  de  l'entre- 
tien ,  les  frais  sont ,  dans  les  mêmes  circonstances,  pro- 
portionnels au  nombre  de  kilomètres  parcourus.  D'autre 
part,  les  réductions  et  modifications  que  nous  allons  ap- 
porter à  l'emploi  du  combustible  auront  une  grande  in- 
fluence sur  la  conservation  des  chaudières  :  et  l'emploi 
de  supports  élastiques  pour  la  voie  produira  des  écono- 
mies très-importantes  dans  l'ensemble  de  l'entretien  des 
machines.  Nous  pouvons  espérer,  en  efiet ,  que  les  sorties 
de  voie,  les  ruptures  d'essieux  et  le  laminage  des  roues, 
considérablement  accrus  par  le  mauvais  état  de  la  voie 
et  par  la  rigidité  de  ses  supports  en  pierre  qui  ,  détachant 
souvent  le  corps  entier  de  la  chaudière  de  ses  appuis, 
occasionne  des  ruptures  de  châssis,  etc.,  ne  se  produiront 
plus  que  très-rarement.  L'importance  de  l'économie  à  ob- 
tenir a  pu  être  établie  par  une  séparation  consciencieuse 
des  relevés  de  dépenses,  qui  établissent  qu'en  1842  les 
frais  par  kilomètre  parcouru  étaient  de  o'^'"'.53  ,  sur  les- 
quels o*^'"-.2  1 5  pouvaient  être  attribués  aux  accidents  causés 
par  le  mauvais  état  de  la  voie,  et  o'^''-.3i5  à  l'usage  ordi- 
naire des  machines. 

Nous  nous  croyons  donc  en  droit  d'espérer,  lorsque 
nos  machines  seront  mises  en  bon  état  et  le  projet  de  per- 
fectionnement de  la  voie  exécuté  ,  de  ne  pas  dépenser 
pour  l'entretien  plus  de  par  kilomètre  parcouru. 

Le  tableau  ci-après  donne,  pour  les  trois  hypothèses 
de  tonnage,  les  frais  dans  les  conrlitions  actuelles  déduits 
des  livres  de  dépenses  de  1 84 1  et  1 84^ ,  puis  ceux  auxquels 
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on  pourra  se  réduire  lorsqu'on  aura  exécuté  les  modifica- 
tions et  nerfectionnemenls  indiqués. 


DÉSIGNATION 

des 
dépenses. 


o    «  « 


Machinistes ,  chauff.,  etc. 

Cornbuslibles  

Huiles  ei  giaisses.  .  .  . 
Eniie-  (  Main-d'œuvre.  . 
tien.  [Matières  


TRACTION 

actuelle. 

Dépenses 


Machinistes,  chauff.,  etc 

Combustibles  

Huiles  et  graisses.  .  .  .  , 
Entre-  t  Main-d'œuvre.  . 
tien.  (Matières  


totales. 


fr. 

6  520 
23  320 

2  200 
12  960 
15  600 


O  r" 


fr. 

0.118 

0.422 
0.040 
0.236 
0.284 


60  600 


Machinistes,  chauff.,  etc. 

Conibusiibles  

Huiles  et  graisses  

Entre- (  Main-d'œuvre.  . 
tien.  \  Matières  


11  110 

41  410 

4  040 
22  220 
26  260 


105  040 


18  480 

67  200 
6  720 
35  280 
40  320 


168  000 


TRACTION 

perfectionnée. 
Dépenses 


fr. 

0.0029 
0.0103 
0.0010 
0.0058 
0.0069 


0.11 
0.41 
0.04 
0.22 
0.26 


1.04 


0.11 

0.40 
0.04 
0.21 
0.24 


0.0026 
0  0096 
0.0010 
0.0051 
0.0061 


totales, 


fr. 

5  640 
14  600 
1  410 

7  500 

8  450 


37  600 


•OJ  3-- 

S  S:- 
o  o  g 


fr. 

0.12 

0.31 
0.03 
0.16 
0.18 


0.0244 


0.0224 


9  515 
25  950 

2  595 
12  975 
14  705 


65  740 


14  400 

43  200 
4  320 
21  600 
23  040 


0.11 
0.30 
0.03 
0.15 
0.17 


fr. 
0.0025 
0  0065 
0.0006 
0.0033 
0.0038 


0.0167 


106  560 


0.10 

0.30 
0.03 
0.15 
0.16 


0.0022 
0.0060 
0.0006 
0.0030 
0.0035 


0.0153 


0.74 


0.0142 


(rt)  Dans  ces  dépenses,  le  coke,  dont  le  coût  est  variable  d'un  chemin  à  un  autre, 
est  compté  à  2fr.,20  les  lOO  kilogrammes,  y  compris  i/io  de  déchet  dans  les 
transports  et  déchargements. 

Pour  avoir  les  frais  par  tonne  brute  des  convois  remorqués ,  c'est-à-dire  compre- 
nant les  poids  des  waggons  vides  et  leur  remonte,  il  faudrait  multiplier  les 
chiffres  portés  par  tonne  utile ,  par  0.54,  qui  exprime  le  rapport  du  chargement 
utile ,  pris  pour  base  dans  les  calculs,  au  poids  brut  des  convois  remorqués. 

Les  résultats  du  tableau  précédent  nous  font  voir 
d'une  manière  bien  évidente  l'importance  des  améliora- 
tions à  faire;  nous  en  pouvons  également  déduire,  que 
les  sept  machines  que  possède  la  compagnie  suffiront  long- 
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temps  encore  au  mouvement  (^es  marchandises  dans  la 
plaine;  car  en  admettant  un  parcours  moyen  annuel  de 
20  000  kilomètres  par  machine  seulement ,  elles  pour- 
raient transporter  170  000  tonnes. 

Traction  des  diligences.  —  La  traction  des  dilid^ences 
se  fait  actuellement  au  moyen  de  chevaux  dans  la  plaine 
d'une  manière  peu  dispendieuse  ;  mais  sous  le  rapport  de 
la  vitesse  ,  qui  n'est  que  de  l\  lieues  à  l'heure,  elle  laisse 
beaucoup  à  désirer. 

Avec  l'emploi  des  locomotives  ,  lorsque  la  voie  sera 
perfectionnée ,  on  pourrait  parcourir  3^  5oo  mètres 
entre  le  Bernand  et  la  Renardière  en  une  heure  et  de- 
mie, y  compris  les  temps  d'arrêt  ,  au  lieu  de  deux  heures 
trois  quarts  que  l'on  emploie  actuellement  ;  on  y  gagne- 
rait ainsi  une  heure  et  quart  sur  ce  parcours.  Nous  de- 
vons donc  examiner  à  quelles  conditions  on  pourrait  ob- 
tenir cet  avantage. 

Constructions  de  nouvelles  machines  pour  ce  service, 
—  Si ,  au  lieu  des  machines  défectueuses  que  nous  pos- 
sédons ,  on  employait  de  nouvelles  machines  à  six  roues 
perfectionnées  ,  avec  détente  variable ,  on  pourrait  les 
substituer  aux  chevaux  pour  remorquer  de  faibles  con- 
vois de  voyageurs. 

Pour  utiliser  le  parcours  de  ces  machines ,  il  conviendrait 
d'annexer  aux  diligences  de  petits  convois  d'articles  de  mes- 
sageries, de  marchandises  accélérées  ,  composés  dewaggons 
spécialement  préparf'S  pour  ce  service,  et  dont  les  départs 
des  gares  extrêmes  de  la  ligne  seraient  réglés  de  manière 
à  ce  qu'ils  se  trouvassent  en  même  temps  que  les  diligen- 
ces aux  extrémités  delà  plaine,  de  telle  sorte  que  les 
locomotives  auraient  à  remorquer  en  moyenne  un  convoi 
brut  de  ^5  a  3o  tonnes,  y  compris  deux  niligences,  dont 
lemj)loi  serait  immédiatement  justifié  ,  ou  environ  9  à 
12  tonnes  de  marchandises  en  chargement,  en  outre  des 
voitures  de  voyageurs  et  de  bagages. 
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Les  frdis  de  traction  de  deux  départs  d'uùe  diligcncè 
et  de  20  tonnes  de  marchandises  ,  dans  chaque  direction  ^ 
peuvent,  d'après  les  prix,  actuels  des  relayeurs  et  les  prix 
moyens  par  machines-,  o^'-.oaS  par  tonne  et  distance  pout 
les  marchandises  nccélérées  ,  s'évaluer  ainsi  qu'il  suit: 


fr. 

Remonte  et  descente  de  deux  diligences   66.00 

40  tonnes  à  87  kilomètres  1/2,  à  raison  de  ofr..o25  l'une.  .     37. 5o 


Ensemble   in3  5o 


Dans  la  deuxième  hypothèse  de  quatre  passages  de 
trains  de  deux  diligences  pesant  ensemble  19.  tonnes  ,  les 


frais  seraient  : 

fr. 

Pour  les  diligences  environ   iiS.oo 

Pour  3o  tonnes  de  marchandises  en  plus,  à  ofr-.oaô  par  kil.  a8.i5 

Ensemble   i43.i5 

Enfin  ,  pour  la  troisième  hypothèse  de  deux  convois  de 
voyageurs  dans  chaque  direction  ,  de  vingt  tonnes  chacun , 
les  frais  pourraient  être  évalués  à  200  fr. 


Les  dépenses  par  locomotives  seraient  sensiblement  les 
mêmes ,  quelle  que  fut  l'importance  des  convois.  Les  frais 
par  kilomètre  pour  ces  machines  ,  qui  ne  consommeraient 
pas  plus  de  6  à  7  kilogrammes  de  coke  par  kilomètre  (4)? 
peuvent  s'établir  ainsi  qu'il  suit  : 


Machines,  chauffeurs,  etc   o.io 

Combustible                                                          .  0.17 

Graisse  et  huile   o.o3 

Entretien  ,  matières  et  main-d'œuvre   o.3o 

Ensemble   0.70 


(4)  Nous  arriverons  facilement  à  cette  économie  de  combustible  et 
même  à  une  plus  grande  encore,  en  appliquant  un  mode  de  détente 
variable  très  simple,  agissant  de  lui-même  et  sans  choc  par  la  seule 
marche  du  tiroir.  Dans  ce  système,  nous  ménageons  à  l'échappement 
de  vapeur  des  orifices  d'écoulement  larges  et  constamment  ouverts; 
l'introduction,  qui  est  très-rapidement  interceptée,  peut  varier  de 
o  à  4/10  de  la  course  du  piston ,  ou  à  volonté  se  faire  pendant  la  course 
totale  ;  et  les  variations  de  détente  s'obtiennent  par  les  mouvonents 
d'un  levier  sous  U  main  du  machiniste  pendant  la  marche. 
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La  dépense  pour  deux  trajets  complets  dans  la  plaint;  , 
ou  1 5o  kilomètres  parcourus  par  jour,  serait  de  io5  fr.  Si 
nous  en  déduisons  la  partie  des  frais  qui  doit  être  reportée 
sur  les  marchandises  accélérées  ,  nous  pouvons  établir 
le  tableau  comparatif  suivant ,  en  comprenant  dans  le 
deuxième  système  l'intérêt  à  6  pour  loo  de  Go  ooo  fr.  dé- 
pensés pour  l'établissement  de  deux  nouvelles  locomO' 
tives. 


DEUX  DÉPARTS 

KUAIS  DK  THACTION 

par  chevaux. 

FliAIS  DE  TRACTION 

par  locomotives. 

par  jour 
dans  chaque  direction. 

Dépenses  ^ 
totales. 

Far 
tonne  brute  ' 
et  / 
kilomètre,  j 

Par  ' 
voyageur 

et 

kilomètre.  ' 

Dépenses  \ 
totales. 

Par  1 
tonne  brute  \ 
e(  / 
kilomètre.  | 

Par  ] 
voyageur 
et 

kilomètre.  / 

f*^  hypothèse. 
Une  diligence  de  7  tonnes 
brutes  par  convoi ,  ou 
10  000  tonnes  par  an. 

fr. 
24  090 

fr. 
0.064 

fr. 
0.0171 

Cfl) 

fr. 

28  200 

fr. 
0.075 

fr. 
0.0200 

2c  hypothèse. 
Deux  diligences  de  6  ton- 
nes brutes  par  convoi, 
ou  17  000  tonnes  par  an. 

42  000 

0.066 

0.0176 

31  750 

0.05 

0.0133 

3e  hypothèse. 
Quatre  diligences  de  5  ton- 
nes brutes  par  convoi, 
ou  29  000  tonnes  par  an. 

73  000 

0.067 

0.0178 

42  000 

0.0385 

0.0103 

(a)  Le  prix  par  voyageur  est  calculé  dans  l'hypothèse  que  les  voitures  sont  aux  2/3 
pleines,  ce  qui  a  lieu  sur  notre  chemin.  Nos  voitures  de  7  tonnes  brutes  contiennenl 
40  places;  celles  des  tonnes,  28  places;  soit  en  moyenne  3.75  places  occupées 
(  bagage  compris  ) ,  par  tonne  brute  de  diligence. 


TROISIÈME  PARTIE.  —  Plan  incUiié  de  la  Renardière. 

Traction  actuelle.  —  Le  plan  incliné  de  la  Renardière , 
sur  une  longueur  de  8oo  mètres,  [)résente  une  pente 
moyenne  de  29  millièmes  et  des  courbes  sur  toute  son 
étendue  de  3  à  4oo  mètres  de  rayon  ;  il  est  actuellement 
desservi  par  des  chevaux  :  si  la  circulation  devenait  beau- 
coup plus  active ,  il  serait  nécessaire  dédoubler  la  voie, 
ce  qui  conduirait  à  une  dépense  d'environ  5o  000  fr.  .  sans 
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diminuer  les  frais  proportionnels  actuels  qui  devraient  au 
contraire  être  augmentés  de  l'intérêt  de  cette  somme  ré- 
parti sur  le  tonnage. 

Par  machines.  — -  La  longueur  de  ce  plan  étant  trop 
faible  pour  installer  des  locomotives  spéciales ,  le  seul 
moyen  de  traction  mécanique  qui  nous  semblerait  pou- 
voir être  avantageusement  employé  sur  ce  point  serait  une 
machine  fixe. 

La  tranchée  du  plan  incliné  étant  très-étroite  et  si- 
nueuse,  il  serait  dispendieux  et  difficile  d'y  établir  une 
double  voie  ,  ou  même  une  gare  et  une  troisième  rangée 
de  rails  sur  la  moitié  de  la  longueur.  Nous  proposerons 
donc  simplement,  vu  le  peu  de  longueur  du  plan,  d'en 
faire  le  service  avec  un  câble  simple  s'enroulant  pendant 
la  remonte,  et  se  déroulant  ensuite  au  moyen  des  wag- 
gons  vides  en  descente. 

Ce  système  permettrait  encore  de  faire  passer  deux  cent 
quarante  waggons  chargés  et  autant  de  vides  en  dix  heures 
de  travail. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  frais  d'établissement  et 
de  traction  de  deux  systèmes. 


INDICATTON 

des 
différents 
systèmes. 


Traction  actuelle 
par  chevaux. 


Traction 
par  machine  fixe. 


met. 

» 

800 


800 


en  s  C 
<u  o  c 


irehypoth, 
2e  hypoth, 
3e  hypoth 


l'c  hypoth. 
2e  hypoth 
3»  hypoth. 


Ir. 

20  000 
50  000 


100  000 


FRAIS  DE  TRACTION 


5  «  S 

o  .C  "  ^ 

«  o  «  o 


fr. 
0.270 


0.272 
0.285 


0.269 
0.167 
0.137 


03  O  >- 

ce  o 
eu  c 


fr. 
0.125 


0.133 
0.134 


0.250 
0.200 
0.150 


c  g 


fr. 
0.250 


0.254 


0.265 


0.268 
0.170 
0.142 
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Si  nous  comparons  les  frais  des  deux  modes  de  trans- 
port, nous  voyons  que ,  le  tonnage  augmentant,  Técono- 
niie  est  en  faveur  des  machines  fixes. 

En  égalant  la  somme  des  frais  constants  et  variables 
dans  les  deux  hypothèses,  on  reconnaît  que,  pour  qu'il 
y  ait  égalité  dans  les  frais,  il  suffit  que  Ton  ait  à  transpor- 
ter 60  000  tonnes  de  marchandises  et  17  000  tonnes  de 
dilifi^ence. 


f^oir  le  tableau  page  35i. 
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TRACTION  PERFECTIONNÉE. 

aiquiasug 

mèt 
66  100 
fr. 

360  000 

192  570 
0.033 
0.077 
0.0415 
0.0205 

•299  321 
0.029 
0.070 
0.034 
0.0187 

471  282 
0.0266 
0.056 
0.031 
0.015 

h.  min. 
15.30 
15.00 
7.55 
5.35 
3. ,'^5 
3.17 

Indication  des  parties 
successives. 

aj^ipjl7Ua}{      -o      o    «ooiooo'O    .nr^      oco  ©>ooiM'» 
PI  on  II»!  I         ©  .  ■  O    Oi  «o  'O  50        ©  co  o      <o    in  (O 
c|        "«^Id     — asi^    ^<r<csc<©    co  ^_  <>i  ~[  <=>,    ,n  ^ 

•an.icd  »£           2  ->©©©©  — ©©©©  c<©©©© 

c  ©  ©  ic  in 

S  ©  ©  ©  6  ©  © 

•zojo^  np 
auipid 
1    -aiijpd  nr. 

mèt. 
37  500 
fr. 

60  000 

65  800 
00167 
0.075 
0  025 
0.020 

97  490 
0.0153 
0.051 
0  0197 
0.0133 

148  560 
0.0142 
0  0385 
0.0173 
0  0103 

C  ©  ©  ©  ©  O  o 
•—  ©  ©      co  c-5 
C      ..^  —  ^  ~ 

1  •pueu.iaa  ne 
auuBoy  OQ 

V     •ail.IBd  oal 

mét. 
27  800 
fr. 

onrt  non 

m  810 

0.054 
0.079 
0.057 
0.021 

183  791 
0  046 
0.07  4 
0.050 
0.0197 

297  222 
0  042 
0.070 
0  047 
0.0187 

C  ©  ©  o  ©  o  CI 
•=  o  e-S  o  o  o  -fl*^ 
^        ©  «5  v).  ci  — 

TRACTION  ACTUELLE. 

•auâji  Bj  9p 
aiquiasug 

mèt. 

66  100 

fr. 

249  905 
0  05 
0.076 
0.054 
0.0203 

445  817 
0  047 
0  076 
0  051 
0.0203 

752  772 
0.046 
0.076 
0.050 
0.0203 

Ç  ©  ©  O  ©  O  O 

•r  co  co  ©  co  C  l  .  •: 

f-  os  Ç^i  (N  Vf 
^.  -  C.  «  - 

Indication  des  parties  • 
successives. 

•ajaipjBuay 
B|  ap  UBld 
•ailJBd  àZ 

mèl. 
800 
fr. 

14  000 
0  270 
0.125 
0.250 
0.033 

26  800 

0.272 

0.133 

0.'254 

0.0355 

48  500 

0.285 

0.134 

0.265 

0.0358 

c  o  o  ©  o  ir;  ,o 
g  ©  ©  co  ©  © 

*^  es  c<  ©     ©  © 

1   -zajoj  np 

auiBjj 
1   -aiMBd  oz 

mèt. 
37  500 
fr. 

84  690 
0  0269 
0.064 
0.0325 
0.0171 

1 147  040 
0.0244 
0.066 
0.030 
0.0176 

241  000 
0.0224 
0  067 
0.028 
0.0178 

h.  min. 

4. 30 
4.30 

3.30 
2  55 
2.30  1 

1  puBujajj  nB 
auuBoa  ad 

i     'ailJBd  ajl 

mèt. 
27  800 
fr. 

151  215 
0.076 
0.087 
0.078 
0.023 

271  977 
0.072 
0.087 
0.074 
0.023 

463  272 
0.071 
0.087 
0.073 
0.023 

Ç  ©  ©  ©  o  o  L-^ 

p  ©  ©  ©  ©  c<  © 
to  cd  ©  cl 

Noixovux  au  sivyj 


Ci  93  <U  QJ  <SJ 


=  «  <«  . 

Q  >  «3  . 
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CONGl-USIONS. 

II  résulte  du  tableau  comparatif  précédent ,  (jue  les  éco- 
nomies à  réaliser  sur  les  (rais  de  traction  par  l'introduc- 
tion des  modifications  que  nous  avons  sii^nalées  ,  bien  que 
Ton  tienne  compte  de  l'intérêt  des  capitaux  dépensés,  ne 
paraissent  pas  devoir  s'élever  à  moins  de  3o  pour  loo  des 
frais  actuels,  tout  en  augmentant  d'une  manière  trcs- 
importante  la  vitesse  de  parcours  ,  et  la  portant  à  une 
moyenne  de  à  20  kilomètres  pour  les  voyageurs  et  ar- 
ticles messageries ,  et  de  10  à  12  kilomètres  pour  les  con- 
vois de  marchandises  autres  que  la  houille. 

Au  point  de  vue  plus  général  de  la  relation  qui  existe 
entre  les  frais  de  traction  sur  les  différentes  parties  de 
tracés  dont  le  chemin  de  la  Loire  nous  offre  des  exemples  , 
nous  pouvons  conclure  : 

i^Quequels  que  soient  les  moyensemployés  pour  franchir 
des  plans  inclinés  et  Télendue  relative  des  parties  sur  les- 
quelles la  gravité  seule  opère  le  mouvement,  il  y  a  toujours 
une  énorme  perte  de  temps  et  d'argent  à  avoir  des  résistan- 
ces qui  varient  dans  des  limites  trop  considérables  et  qui 
obligentainsiàchangerfréquemmentdemoyensde  traction. 

2**  Que  sur  les  parties  parcourues  par  locomotives  ,  il  y  a 
généralement  un  très-grand  avantage  économique  à  obte- 
nir un  tracé  le  plus  uniforme  possible ,  qui  abaisse  la  li- 
mite supérieure  de  la  résistance  des  convois  ,  toutes  les 
fois  surtout  que  la  circulation  du  chemin  est  susceptible 
d'une  certaine  régularité  ,  ou  atteint  un  développement 
assez  important  tant  en  marchandises  qu'en  voyageurs  , 
pour  permettre  de  faire  circuler  des  convois  très-près  tle 
la  limite  de  charge  des  machines  ;  qu'à  cet  égard  il  serait 
difficile  déposer  des  règles  absolues;  mais  que  dans  cha- 
que cas  particulier ,  le  choix  entre  divers  tracés  peut  être 
fixé  par  une  appréciation  convenable  de  la  comparaison 
des  dépenses  il'élablissement  qu'ils  nécessitent,  avec  les 
frais  de  traction  correspondant,  en  exploitation,  à  des 
hypothèses  de  transport  déterminées. 

Roanne,  le  ao  janvier  i843. 
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W  104. 

MÉDAILLES  EN   OR  ,   ACCORDÉES   ET   VOTEES  , 

Aux  termes  de  la  circulaire  du  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  t 
du  28  janvier  i83o  (*) , 

Â^i  faueur  des  meilleurs  mémoires  insérés  aux  Annales  des  ponts  et  chaussées 
dans  les  six  cahiers  de  1842. 

Conformément  à  la  circulaire  précitée  ,  une  médaille  de 
600  fr.  et  deux  médailles  de  3oo  fr.  ont  été  accordées  pour 
l'année  1842. 

Ces  médailles  ont  été  décernées  d'après  les  votes  émis 
par  les  ingénieurs  souscripteurs.  Le  dépouillement  des 
voles  a  été  fait  en  conseil  général  des  ponts  et  chaussées.  . 

En  voici  le  résultat  : 

Désignation  des  mémoires  couronnés. 

I'*  MÉDAILLE  d'or   DE   600  FRANCS. 

Mémoire      4^  y  sur  le  tirage  des  voitures  et  le  frotte- 
ment de  roulement , 

Par  M.  DupuiT ,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

2«  MÉDAILLES   d'oR   DE   300  FRANCS. 
PREMIÈRE  MÉDAILLE. 

Mémoire  N»  29.  Considérations  sur  les  frais  d'entretien 
des  routes  , 

Par  M.  DupuiT  ,  déjà  nommé. 


(*)  Annales  des  ponts  et  chaussées,  Mémoires  et  documents ,  semestre 
j835  ,  lome  IX,  N»  CCXI  ,  page 
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SECONDE  MÉDAILLE. 

Mémoire  N''  34-  Recherches  relatives  à  l'améliora tion 
du  canal  de  jonction  de  la  Sambre  à  l'Oise  , 

Par  M.  Lamarle  (Adolphe) ,  ini^énieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées. 

Une  mention  honorable  a  été  accordée  au  mémoire 
suivant  qui ,  après  les  travaux  sus-meiitionnés  ,  a  obtenu 
le  plus  de  su{rrages  : 

Mémoire  N°  4^  »  sur  les  ponts  suspendus  avec  câbles 
en  rubans  de  fer  laminé  , 

Par  MM.  Eugène  Flaciiat  et  Petiet  ,  ingénieurs  civils. 
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ANALYSE  DES  MATIÈRES  PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE. 


A 

Abcrcromby,  58.  ' 

Accélération,  ^o/r  Vitesse. 

Agents  des  routes,  en  Angleterre. — 
Leur  nombre  et  leurs  qualités  , 
4i  ,  82.  —  Leur  traitement,  82  , 
83.  —  Proposition  faite  à  cet  égard, 
26.  —  Inc;ipacité  des  inspecteurs, 
24,  29,4-}>  ^6,  91,  117.  — Leurs 
fonctions  sont  temporaires,  38, 
93  — Les  ingénieurs  sont  étran- 
gers à  ces  fonctions  ,  26,  n8,  96  , 
1 18.  —  Les  travaux  se  font  en  gé- 
néral à  la  tâche  et  non  à  la  jour- 
née, 35.  —  L'école  de  Mac-Adam 
a  adopté  les  cantonniers  station- 
naires  ,  et  celle  de  Telford  les 
ateliers  ambulants  ,  98.  ~  f^oir 
Cantonniers. 

Air.  Son  emploi  comme  force  mo- 
trice sur  les  chemins  de  fer,  i3y. 
V oir  Vide. 

Alaman  (  don  Lucas  ) ,  2^4* 

Alger  (projet  du  port  d' ),  10. 

Andrézieux  (  chemin  de  fer  d' )  à 
Roanne  ;  moyens  de  traction  ,  3 1 8. 

Angleterre.  —  Surface  ;  population, 
22. — Longueur  des  routes  pavées, 
à  barrières,  etc.,  "-6.  —  Etat  des 
routes  ,  27,  64  ,  io4  ,  1 18. 

Angleterre  ( routes  et  roulage  d'), 
2*^notepar  M.  Berlhault-Ducieux, 
16  —  Expo.sé  ,  ibid. 
if<^section.  Notions  sur  le  système 
législatif  et  réglementaire  qui  sert 
de  base  à  la  tenue  des  routes,  19. 
2'  section.  Documents  sur  la 
marche  successive  des  faits  et  des 
idéesqui  concernent  les  routes.  — 
Extrait  d'un  rapport  du  comité  de 
la  chambre  des  communes,  en 
)8ii,  23.  —  Idem  d'un  rapport 
lait  au  parlement  le  25  juin  1^19, 
par  un  comité  .spécial  ,  24.  —  Id. 
d'un  rapport  du  comité  de  la 
chambre  des  communes  du  18 
juillet  i8'io,  26.  — Id.  d'une  lettre 


de  Mac- Adam,  27.  —  Id,  d'un 

rapport  du  comité  de  la  chambre 
des  communes  ,  du  10  juillet 
1821  .  28.  —  Id.  d'un  écrit  publié 
par  Mac-Adam  ,  en  1822  ,  28.  — 
Id.  d'un  rapport  du  comité  de 
la  chambre  des  communes ,  du 
25  mai  1827,  3o.  —  Instruction 
pour  le  perfectionnement  de 
deux  routes  ,  publiée  par  le  par- 
lement en  i832,  3o.  —  Extrait 
d  un  rapport  du  comité  de  la 
chambre  des  paiis,  du  21  août 
i833  ,  36,  —  Id.  de  la  chambre 
des  communes,  du  mois  d'août 
i836,  Z'j.  —  Id.  du  II  juin  i838, 
38.  —  Id.  du  6  juin  1839  ,  39.  — 
Id.  de  la  commission  d'enquête 
sur  les  routes,  du  17  juillet  i84o, 
40.  —  Extrait  du  Traité  des  routes 

de  sir  Eenry  Parnell ,  53  à  75  

Tableaux  statistiques  ;  explica- 
tion (  ces  tableaux  sont  placés  à  la 
fin  du  mémoire  ,  après  la  p.  1 20)  : 
I  et  2.  Longueur  et  dépense 
d'entretien  des  routes  d'Angle- 
terre,en  1812, i8i3,  1814  et  1839, 
76.  —  3.  Frais  d'entretien  par 
nature  de  dépenses,  79.  — J\°  4- 
Id.  ,  comté  par  comté,  pour  les 
années  i838,  1839  et  1840,82. 

—  N°  5-  Nombre  de  barrières 
par  comté  et  montant  des  péages  , 
82.  —  N"  6.  Nombre  de  trusts  et 
d'agents  par  comté;  traitements, 
82. — N°  7.  Traitements  desagents 
les  plus  rétribués,  83.  —  N"  8. 
Id.  les  moins  rétribués,  83.  — 
N»  9.  Dépenses  d'entretien  des 
routes  des  environs  de  Londres 
(district  nord)  ,  84-  —  Produit 
moyen  des  péages  et  fréquenta- 
tion aux  abords  de  Londres,  86. — 
Convertissement  des  pavages  en 
empierrements  et  voitures  eu 
usage  aux  a'oords  de  Londres,  88. 

—  Prix  de  la  main-d'œuvre  dans 
la  Grande-Bretagne,  89. 
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Angleterre  (suite)  : 

3^  section-  Exposé  des  princi- 
paux enseignements  qui  décou- 
lent des  deux  prcmièies  sections. 
—  Institutions ,  90.  —  Science  de 
l'entretien,  94-  —  Art  de  l'entre- 
tien ,  97.  —  Mélier  de  l'entretien, 
99.  —  Explications  sur  la  distinc- 
tion établie  entre  la  science  , 
l'art  et  le  métier  de  l'entretien, 

JOO. 

4*  section.  Résumé  des  observa- 
tions de  l'auteur  sur  la  manière 
dont  l'entretien  se  fait,  et  con- 
clusions. —  Etat  des  rout  'S  an- 
glaises et  njode  d'eiitretien  suivi , 
104  —  Principes  suivant  les- 
quels devraient  être  construits  et 
entretenus  :  1°  les  rues  empier- 
lécs  des  grandes  cités,  les  bou- 
levards ,  promeiKides  destinées 
aux  voitures  et  aux  cavaliers  , 
1 1 1  ;  —  2°  les  empierrements  très- 
peu  fréquentés  des  campagnes, 
i  i3  ;  —  3°  les  empierrements  en 
vase  campagne  ,  de  100  à  noo  col- 
liers de  fréquentation,  ij/f  — 
Conclusion  ,117. 

—  f  oir  Agents  ;  Assèchement  ;  Bar- 
rières ;  Conipte  rendu  ;  Construc- 
tion; Corvée;  Ecosse;  Enquêtes; 
Entretien;  Fon^lation;  Instruc- 
tion; Irlande;  Londres;  Mac- 
Adam;  Main-d'œuvre;  Maté- 
riaux; Outils;  Paroisse  (  chemins 
de  ;  Plantations  ;  Roulage  ;  Rues. 

Appareil,  f^oir  Locomotives. 
Arles  à  Bouc  (canal  d  );  tranclicc 

ouverte  dans  le  plateau   de  la 

Lèquc  ,  289. 
Arrosage  : 

—  de  chaussées  :  dans  quel  cas  on 
doit  y  procéder,  1 1 1  ,  112. 

—  des  routes  aux  abords  de  Londres 
(frais  d  ),  84. 

Arrowsmith  ,  -^68. 

Assèchement  (règles  pour  1' )  des 

routes  anglaises  ,  3i. 
Ateliers  ambulants  (routes):  sont 
adoptés  en  Angleterre  par  l'école 
de  TeUord  ,  9b  ,  119. 
Atmosphériques  (  chemins  de  fer) , 


i3 


Atrato,  fleuve  de  l'Amérique  cen- 
trale, 3i3. 


359 

Aul)e  (calcaires  de  1'),  2G3. 
Auxiliaires  :  cas  où  il  y  a  lieu  de 
les  employer,  i  r.i 


B 


Bailey.  Topographie  de  l'isthme  de 
Paijama  ,  282,  285,  28G,  290,  291, 
293,  3oo. 

Baillet,  106. 

Balayage  :  cas  où  il  est  avantageux, 
112,  1 13,  1  iG. 

Balise  ,  rivière  de  l'Amérique  cen- 
trale ,  278. 

Baromètres  employés  sur  les  che- 
mins de  fer  atmosphériques,  i/\5. 

—  Expériences  barométriques  , 
1^6  à  154. 

Barrières  (routes  à)  en  Angleterre. 

—  Origine  ,  20.  —  Sont  adminis- 
trées par  des  trusts  ,  ib.  —  J^on- 
gueur  moyenne ,  27,  76.  —  JXom- 
bie  des  trusts;  leur  ressort,  4it 
8^.  —  Dépenses  d'entretien  des 
routes  à  barrières  ,  tableaux,  42, 
76  à  82.  —  Dettes,  3g,  42.  — Mon- 
tant des  péages,  82,  86. — Nombre 
des  barrières  dans  chaque  comté, 
82.  —  Leur  état  défectueux  est 
attribué  a  la  mauvaise  adminis- 
tration des  trusts,  24,  67  à  70,  93, 
117.  —  On  réclame  universelle- 
ment la  centralisation  des  trusts, 
•25,  26,  28,  3o,  3i)  à  39,  43,  90.  — 
Résultats  avantageux  de  cette  cen- 
tralisation pour  les  routes  du  dis- 
trict nord  de  Londres,  44'  ^4- — 
Chaque  trust  doit  publier  annuel- 
lement le  compte  de  ses  dépen- 
ses ,  93.  —  Projet  de  rembourse- 
ment de  leur  dette,  4;  — Projet 
d'organisation  des  routes  à  bar- 
rières et  des  routes  paroi>siales 
sous  une  administration  com- 
mune ,  49  —  Influence  des  che- 
mins de  fer,  39  —  Élévation  des 
droits  de  barrières  relativement 
aux  autres  moyens  de  transports, 
4(3  —  Opinions  sur  la  suppres- 
sion des  barrières,  37,  4^,  92, 
119  —    01  r  Ecosse. 

Bernardiiio,  aflluent  du  Caimito, 
3o  >. ,  3o3. 

Bertiiault- Ducreux.  Seconde  note 
sur  les  routes  et  le  roulage  d'An- 
gleterre ,  16. 


istfeRtôtnÉs  fer 
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îilochîc  i  iUiète  de  l'Amérique 
cehtï-ale ,  ■2'^^. 

Bot) fil  (James;.  Essai  de  chemin  at- 
mosphérique, i38. 

Eonfils  ,11. 

Boue  (abondance  de  la)  sur  les 
routes  anglaises,  107,  109.  P^oir 
Ebouage. 

Bousson  (  Aug.  ).  Mémoire  sur  le 
choix  des  moyens  de  traction  à 
employer  et  sur  les  modiKcations 
à  apporter  a  ceux  qui  sont  actuel- 
lement en  usage  sur  les  différentes 
parties  de  la  ligne  du  chemin  de 
iér  de  la  Loire ,  d'Andrézieux  à 
Roanne  ,  3i8. 

Burgoyne,  106. 

C 

Câbles  :  —  sans  Kn  ,  332  ;  —  à  deux 
bouts,  ihid.;  —  à  un  bout,  333. 
f^oir  Machines  fixes. 

Caïmito,  fleuve  de  S'Araérique  cen- 
trale, 297,  3o'2  ,  307. 

Calais  (amélioration  du  port  de  ),  7. 

Caldera,  /^oi'r  JXicoya. 

Calédonien  (canal),  282,  286  ,  3o5. 

Camaluzon  ,  fleuve  de  l'Amérique 
centrale ,  280. 

Canal  maritime,  ^o/r  Panama 

Candelaria  (baie  de),  3i4- 

Cantonniers ,  en  Angleterre. — Lon- 
gueur de  station,  (56  — L'école  de 
Mac- Adam  a  adopté  l'institution 
des  cantonniers  stationnaires,  98, 
119.  f^oir  Agents  ;  Auxiliaires. 

Cassage  (routes  anglaises),  32,  58, 
60,  107 ,  109. 

Castin ,  4- 

Cessart  (de).  Projet  d'un  rouleau 
de  fonte  pour  comprimer  les 
chaussées  d'empierrement,  134^ 

Chagres,  fleuve  de  l'Amérique  cen- 
trale ,  297  à  3o6. 

Chariots;  fatiguent  plus  les  routes 
que  les  charrettes  ,  72.  f^oir  Lon- 
dres. 

Charrettes  à  un  cheval  :  sont  avan- 
tageuses au  roulage  et  aux 
routes ,  72. 

Chaudières  (explosion  de)  ;  appareil 
de  sûreté,  f^oir  Locomotives. 

Cliaussées  empierrées  en  Angle- 
terre. —  Épaisseur,  33,  95,  97.  — 
Largeur,  Gi. 


Chaussenot  (13.)  ainé  t 

—  Indicateur  de  la  vitesse  des  côn* 
vois  sur  les  chemins  de  fer,  i  ai. 

—  Appareil  de  sûreté  contre  l'ex- 
plosion des  chaudières  de  loco- 
motives, 128. 

Chaux  et  ciments  hydrauliques 
(  recherches  statistiques  ,  par 
M.Vicat,  sur  les  calcaires  a), 
257.  —  Configuration  du  bassin 
de  Paris,  ibid. — Observationspar- 
ticulièrcs  sur  chaquedépartenient 
exploré  :  Seine  et-Oise ,  269.  — 
Seine-et-Marne  ,  260. —  Eure-et- 
Loir,  261. — Eure,  262.  —  Aube, 
2(53. — Observations  générales,  ib. 

Chemins  de  fer: 

—  Indicateur  de  la  vitesse  des  con- 
vois ,  par  M.  B.  Chaussenot  aîné, 
121 . 

—  f^oir  Locomotives, 

Chemin  de  fer  de  la  Loire ,  d'An- 
drézieux à  Roanne.  Mémoire,  par 
M.  Bousson  ,  sur  le  choix  des 
moyens  de  traction  à  employer  et 
sur  les  modifications  a  apporter 
à  ceux  qui  sont  actuellement  en 
usage  sur  les  différentes  parties 
de  la  ligne,  3 18.  —  Exposé,  ibid. 

—  Bases  admises  pour  les  trans- 
ports à  effectuer,  319. — Division 
du  mémoire,  32i . 

1"^^  partie.  De  Roanneau  Bernand. 

—  Traction  actuelle ,  32i.  —  Dif- 
férents moyens  proposés,  ibid.  — 
Comparaison  de  ces  moyens,  relai 
par  relais;  i^'et  2^  relais:  de  Roanne 
à  la  Boche. — Frais  d'établissement 
et  coût  de  traction,  323. —  Effet 
utile,  326.  — 3*^ relais:  delà  Roche 
au  pied  de  la  rampe  de  Neulize. 
— Dépenses  ,  327.  — 4"  relais:  vei  - 
sants  de  Neulize.  —  Essai  sur 
l'emploi  des  locomotives ,  33o.  — 
Différentes  combinaisons  par  ma- 
chines fixes ,  33i.  —  Gâblesà  deux 
bouts  ,  332.  —  Câbles  sans  fin  et 
tambours,  ibid.  — Dépenses  dans 
les  différents  systèmes  ,  333.  — 
Comparaison  et  résumé,  33^.  — 
5'-  et  6®  relais  :  plaine  de  Berneton 
et  plan  de  Bicsse.  —  Dépenses, 
336.  —  Tableau  synoptique  des 
frais  d'établissement,  de  traction 
et  du  temps  de  parcours  pour  la 

partie  entre  Roanne  et  le  Ber- 
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Clirrains      fer  {suite  )  : 

nand,  dans  les  didérents  systè- 
mes énoncés,  34o.  —  Picsunic  sur 
la  traction  entre  Roanne  et  le 
Bernand,  34 1. 

1'  partie.  Plaine  du  Forez.  — 
Traction  actuelle  par  locomotives  ( 
pour  les  marchandises  ,  342.  — 
Influence  des  rampes  de  Mon- 
trond  et  du  pont  Lâchât,  343.  — 
Économie  sur  le  combustible , 
344-  —  Entretien  des  machines  , 
345.  —  Détail  des  dépenses  par 
la  traction  actuelle  et  par  la  trac- 
tion perfectionnée,  346.  —  Trac- 
tion des  diligences  ,  34;.  —  Con- 
struction de  nouvelles  machines 
pour  ce  service,  ibid. — Dépenses 
comparées  ,  dans  ce  dernier  cas  , 
349. 

3^  partie.  Plan  incliné  de  la  Re- 
nardière. —  Traction  actuelle, 
349.  —  Système  proposé,  35o.  — 
Dépenses  comparatives,  il/id.  — 
Tableau  comparatif  des  dépenses 
d'établissement  et  de  traction, 
et  des  temps  de  parcours  ,  par  les 
moyens  actuels  et  avec  les  per- 
fectionnements proposés,  352. — 
Conclusions ,  353. 
Chemin  de  fer  atmosphérique  de 
Kingstown  à  Dalkey  en  Irlande , 
et  application  du  système  at- 
mosphérique aux  chemins  de 
fer  en  général  ;  rapport  par 
M.  Mallet ,  137.  —  Essais  anté- 
rieurs à  l'expérience  de  Kings- 
town ,  ibid. 

Chap  I.  Description  du  chemin 
de  Kingstown  à  Dalkey  et  de 
l'appareil  moteur  ;  expériences. 
— Tracé  du  chemin,  iSq. — Pen- 
tes, 1  fo.— Tunnel",  ibid. —  Ponts, 
141. — Voie  :  rails;  contre-rails, 
ibid.  —  Tube  de  propulsion,  ibid. 
—  Soupape  longitudinale  :  des- 
cription, i4i;  manœuvre,  142. — 
Soupape  d'entrée  ,  i43;  de  sortie, 
i44' — Tube  d'aspiration,  ibid. — 
Appareil  moteur,  ibid.  —  Divi- 
sions marquées  sur  le  chemin  , 
ibid.  —  Baromètres,  i45. —  Expé- 
riences :  I"  pour  constater  à  quel 
degré  l'on  peut  faire  le  vide  et 
dans  quel  temps,  146,  i5o-,  2°  sur 
la  rentrée  de  l'air  dans  le  tube  , 

Annal,  des  P  et  Ch.  MÉMOIRES,  - 


i4y  :  3  "  .sur  lu  rapidité  avec  la- 
quelle le  vide  se  propage.  i5i  ; 
4°  sur  le.'i  frottements  du  j-i-ton, 
des  galets,  etc.,  i52  ;  5"  sur  la 
vitesse  et  le  poids  des  convois  , 
154.  —  Usure  (le  l'appareil,  162. 
Chap  II.  Applic.'-tion  du  système 
atmosphérique  aux  chemins  de  fer 
en  général. — Cas  où  il  n'y  a  pas  de 
rencontre  de  convoi ,  i63.  —  Cas 
où  les  convois  se  croisent ,  167 .  — 
Avantages  du  système  atmosphé- 
rique ;  objections  :  —  Sécurité  sous 
le  rapport  de  la  rencontre  des  con- 
vois, 170. —  Id.  du  déiailement, 
171.  —  Rayon  des  courbes,  ibtd. 

—  Arrêt  subit  du  piston,  172.  — 
Manœuvre  du  piston  pour  le  re- 
tour du  convoi ,  ib  d.  —  Passages 
à  niveau,  173.  —  Une  seule  voie 
suffira  généralement,  17^^. — Irré- 
guhirité  de  la  marche  due  aux 
pentes  et  contre  pentes  entre  les 
stations,  175 — Reculement  des 
convois  ,  176.  —  Manœuvre  des 
waggons  dans  les  stations,  ibid. 

—  Avantages  du  système  atmos- 
phérique sous  le  rapport  des  pen- 
tes ,  177.  —  Équation  d'équilibre 
du  système  atmosphérique,  181. 
Chap.  III.  Comparaison  entre  les 
dépenses  d'établissement  des  che- 
mins de  fer  ,  soit  avec  des  loco- 
motives, soit  avec  le  système  at- 
mosphérique, 182. 

Chap.  IV.  Comparaison  analogue 
pour  les  dépenses  d'exploitation  , 
190.  —  Cas  où  il  sera  avantageux 
de  substituer  la  traction  atmos- 
phérique aux  locomotives  sur  les 
chemins  de  fer  actuels,  2o3. 
Cheval  :  tire  mieux  seul  qu'en  com- 
pagnie ,  72.  —  Frais  de  traction 
par  chevaux  sur  les  chemins  de 
fer,  comparés  avec: 

—  machines  fixes  avec  Ccàblessaus 
fin  ,  3a  j  ,  329,  334  ,  337  ,  340.  — 
Id.  à  tambours,  334,  307.  —  Id. 
avec  câbles  à  deux  bouts,  337. — 
Id.  à  un  bout ,  349 

—  machines  locomotives  ,  324  » 
337,  340 ,  349. 

—  plan  automoteur,  029,  3-^0. 
Chevalier  (  Michel      Extrait  d  un 

mémoire  sur  l'isthme  de  Panama, 
265. 
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Chimalapa  ,  fleuve  de  l'Amcrique 
centrale ,  278,  '274  ,  276  à  278. 

CInriqui  (  rivière  et  baie  de  ) ,  3i  i, 
3i2 , 3i6 

Chorrera  (baie  de),  '297,  Soi  ,  807, 
3i5. 

Ciments,  ^o/r  Chaux. 

Circulation  —  sur  le  chemin  de  fer 
d'Andrézieux  à  Roanne,  3i9. 
—  sur  divers  chemins  de  fer, 
202.  —  Circulation  possible  sur 
un  chemin  de  fer  atmosphérique 
à  une  voie,  i66,  168,  196. 

Clegg.  Chemin  de  fer  atmosphé- 
rique ,  i38. 

Cochrane  ,  3i3. 

Colorado  ,  fleuve  de  l'Amérique 
centrale  ,  285. 

Compression,  f^oir  Rouleau, 

Comptes  rendus  annuels  des  dé- 
penses des  routes  à  barrière,  en 
Angleterre  ,  93  ,  120. 

Conchagua.  f^oir  Fonseca. 

Construction  des  chaussées  en  em- 
pierrement. (  Règles  à  suivre 
pour  la)  ,  d'après  leur  degré  de 
fréquentation,  m,  lï3,  114  — 
Son  influence  sur  leur  bonté  fu- 
ture,  96. — instruction  du  parle- 
ment anglais  ,  3o  à  36.  —  f^oir 
Fondation. 

Contre  -  forts,  f^oir  Poussée  des 
terres. 

Convertissement  de  pavages  en  em- 
pierrement aux  abords  de  Lon- 
dres, 88. — Opinion  de  Mac-Adam 
sur  les  pavages  ,  28. 

Convoi.  Fo/r  Vitesse. 

Cordier,  85. 

Corral  (don  Miguel  del).  Études 
pour  le  percement  de  l'isthme 
de  Panama  ,  273. 

Corvée  en  Angleterre  ,  19,21,  39, 
40. 

Courbes  des  chemins  de  fer  at- 
mosphériques (  rayon  à  donner 
aux  ) ,  171. 

Courtines  ,  3  j6. 

Cousinery,  289,  241,  243. 

Cramer  (don  Augustin).  Études 
pour  le  percement  de  l'isthme  de 
Panama  ,  273. 

Croisement  : 

■ —  de  convois  sur  un  chemin  de  fer 
atmosphérique,  167. 
d  un    chemin  atmosphérique 


avec  une  route  ordinaire  ,  173. 

Cylindrage  de  chaussées   :  dans 
quels  cas  conseillé,  m,  u3,  ii5. 
Cylindre.  Foir  Rouleau. 

D 

Dalkeith  (chemin  de  fer  d'Edim- 
bourg à)  ;  plan  incliné  ;  frais  de 
traction,  335- 

Dalkey.  f^oir  Kingstown. 

Dampier  ,  287. 

Darcy,  178. 

Darien  (  projet  de  jonction  des 
océans  Atlantique  et  Pacifique 
par  l'isthme  de),  3i2.  —  Dé- 
pression qu'offre  la  vallée  de 
î'Atrato  ,  3i3.  — •  Communica- 
tion projetée  à  la  fin  du  siècle 
dernier  entre  la  vallée  de  I'A- 
trato et  le  port  de  Cupica  par 
le  Naïpipi  ,  ibid.  —  Elle  est  im- 
possible ,  ibid.  —  Commui\ication 
entre  la  vallée  de  I'Atrato  et 
celle  du  San-Juan  ,  par  le  vallon 
de  la  Raspadura  ;  on  n'en  ferait 
jamais  un  canal  des  deux  océans , 
ibid. 

—  f^oir  Panama. 

Détritus  enfermés  dans  l'intérieur 
des  chaussées  :  en  quoi  consistent, 
io3.  f^oir  Boue. 

Dulce(Goiro),  ou  lac d'Yzabal ,  279. 

Dumartray,  283,  295. 

Dumas  ,  106. 

Dupin  (Ch.),  85. 

Dynamique  : 

—  Rapport  entre  les  dimensions  du 
tube  d'un  chemin  atmosphérique 
et  la  force  motrice  ,  i54.  —  Rap- 
port entre  le  tube  et  le  frotte- 
ment du  piston,  ibid. —  Équation 
d'équilibre  du  système  atmos- 
phérique, 181. 

E 

Ébouage  :  comment  il  convient  de 

le  pratiquer,  112,  116. 
Écosse.  —  Surface  ;  population  ,  22. 

—  Administration  des  routes  a 
barrières,  ^5.  — Id.  des  routes 
paroi,>siaies ,  ibid.  —  Ciiarrettes  à 
un  cheval  ;  leur  emploi  exclusif 
sur  les  routes,  72.— Cassage,  58. 

—  État  des  routes,  58  ,  io5. 
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Edimbourg,  f o<>  Dalkeitli. 
Élasticité  des  chaussées,  69,  75, 
96. 

Empierrement.  Voir  Construction  ; 
Convertissement ;  Entretien;  In- 
struction ;  Rouleau. 

Emploi.  Foir  Piquage. 

Enquêtes  sur  les  routes  ;  sont  en 
usage  dans  le  parlement  anglais, 
93. 

Entretien  : 

—  des  chaussées  d'empierrement 
(règles  à  suivre  pour  1')  â'apiès 
leur  degré  de  fréquentation,  m, 
114» 

—  des  routes  anglaises;  instruc- 
tion ,  33,  35. 

Eure  (calcaires  du  département  de 
1'  ),  262. 

Eure-et-Loir  (calcaires  d' ),  261. 
ExpéiSences  (chemins  atmosphéri- 
ques) ; 

—  Temps  employé  à  faire  le  vide  et 
degré  du  vide,  146,  i5o. 

—  Rentrée  de  1  air  dans  le  tube  , 
ï49- 

—  Rapidité  de  la  propagation  du 
vide,  i5i. 

—  Frottement  du  piston  ,  des  ga- 
lets, etc.,  i5i. 

—  Vitesse  et  poids  des  convois,  i54. 
Explosions.  Voir  Locomotives. 

F 

Falmarc.  Topographie  de  l'isthme 
de  Panama,  298,  3oo,  3oi. 

Farfan  ou  Falfan,  affluent  du  Rio 
Grande,  298,  3o2,  3o3. 

Fondation  : 

—  des  chaussées  d'empierrement 
d'après  leur  degré  de  fréquenta- 
tion ,  111. 

des  routes  anglaises.  —  Instruc- 
tion, 32.  —  Opinions  de  divers 
ingénieurs,  59,  ()i  à  66,  95,  97. 
Voir  Élasticité. 

Fonseca  (golfe  de)  ou  de  la  Concha- 
gua ,  279,  283. 

Forme  :  routes  anglaises  ,  3o. 

Freins  (emploi  de  )  sur  les  chemins 
de  fer  atmosphériques,  179,  180. 

Fréquentation.  Voir  Circulation; 
Construction;  Entretien. 

Frottement,  ^oir  Piston. 


G 

Galindo  (don  Juan),  379. 

Galisteo(don  Manuel).  Nivelle- 
ment de  l'isthme  de  Panama , 
288,  290,  292. 

Garay  (  don  José),  277. 

Garella  (Napoléon  ),  3 16. 

Gares  d'évitenient  (chemins  de  fer 
atmosphériques),  189. 

Garnier.  Topographie  de  l'isthme 
de  Panama  ,  297,  3o5,  3o8. 

Gazonnements  :  routes  anglaises  , 
34. 

Grande  (Rio) ,  fleuve  de  l'Amérique 
centrale,  298,  ùoi,  3o3,  307. 

Gravier  ;  instruction  sur  son  em- 
ploi dans  les  routes  anglaises,  32, 
65. 

Guasacoalco,  fleuve  de  l'Amérique 
centrale  ,  272  à  278. 

H 

Hall  (Basil) ,  279. 
Homer,  29. 

Honduras  (projet  de  jonction  de 
l'océan  Atlantique  avec  le  Paci- 
fique par  risthme  de).  —  Hautes 
montagnes  qui  bordent  la  baie  de 
Honduras;  plateau  élevé  en  ar- 
rière des  montagnes,  278.  —  Les 
montagnes  s'abaissent  sur  le  bord 
méridional  de  la  baie  ,  279.  — 
Trouée  que  fait  le  Golfo  Dulce  ; 
cette  trouée  se  prolonge  par  le 
fleuve  Polochic  ;  mais  les  monta- 
gnes viennent  ensuite  ,  ibid.  — 
ÏMus  au  sud-est,  vallée  de  Coma- 
yagua  où  coulent  le  Jagua  et  le 
Sirano  ;  il  n'y  a  pas  d'espoir  non 
plus  de  pratiquer  par  là  un  canal 
maritime  ,  ibid.  —  Vallée  du  Mo- 
tagua  ;  même  impossibilité  ,  280. 
—  Partage  des  eaux  à  Chimalte- 
nango  ,  281.  —  Il  n'y  a  rien  à  es- 
pérer pour  un  canal  maritime  de 
i  isthme  de  Honduras  ,  ibid. 
Voir  Panama. 
Humboldt  (de),  295,  3i3. 
Humidité.  —  Cause  de  dégradation 
des  routes  ;  opinion  de  Mac -Adam 
à  ce  sujet ,  27  ,  96.  —  Voir  Arro- 
sage ;  Assèchement. 
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Inspecteurs,  f^oir  Agents. 
Instruction  du  parlement  anglais 

(1882),  pour  la  construction  des 

routes ,  3o  à  36. 
Instruments. 

—  f^oir  Chemins  de  fer. 

—  pour  mesurer  le  degré  de  bonté 
dune  route,  78,  96,  118. 

Irlande, — Surlace;  population,  11. 

—  Salaire  moyen  des  ouvriers,  89. 

—  Entretiennes  routes,  ïo6. — 
Véhicules,  72.  —  Essai  de  chemin 
de  fer  atmosphérique  près  de  Du- 
blin, 137. 


Jagua,  fleuve  de  l'Amérique  cen- 
trale, 279. 

Juarros.  Topographie  de  l'isthme 
de  Panama  ,  278,  280,  294. 


K 


Kingstown  (  chemin  de  fer  atmos- 
phérique de)  à  Dalkey,  en  Ir- 
lande, 187. 

Kleitz.  Détermination  de  la  poussée 
des  terres  et  établissement  des 
murs  de  soutènement,  233. 

Kolb,  10. 


Lardner,  58. 

Léon  (lac  de)  ou  de  Managua  ,  281, 
282,  292,  298. 

L'Éveillé.  De  l'emploi  des  contre- 
forts, 208. 

Limon  (baie  de),  3o5,  3o6. 

Lloyd.  Topographie  de  l'isthme  de 
Panama,  296,  29S  à  3o2,  3o5  , 
3 10. 

Locomotives  (appareil  de  sûreté 
contre  l'explosion  des  chaudières 
de  ),  par  M.  B.  Chaussenot  aîné, 
128  — Description,  129.  —  Fonc- 
tions et  propriétés  ,  i3o 

Locomotives  (frais  de  traction  par) 
comparés  avec  divers  systèmes, 
824  ,  827  ,  340.  Foir  Chevaux.  — 
Dépenses  de  combustible,  344 > 
348,  —  Id,  d'entretien,  34'>,  346. 


Loire  (chemin  de  fer  de  la) ,  d'An- 
diézieux  à  Roanne  ;  moyens  de 
traction  ,  3 18. 

Londres  (routes  aux  environs  de) , 
district  nord.  —  Leur  aspect,  32, 
104, 109. — Fréquentation  moyen- 
ne ,  86.  —  Tableau  des  dépenses 
d'entretien,  84-  —  Avantages  ré- 
sultant de  la  centralisation  des 
trusts,  44-  —  Sont  fréquentées 
par  de  lourds  chariots  à  jantes 
étroites  ,  89.  —  Convertissement 
des  pavages  de  Londres  en  em- 
pierrement, 88.  —  Abondance  do 
la  boue  ,  109.  —  Ebouage  ,  112. 


M 


Mac-Adam,  18,  60,  76,  78,  88,  8.5, 
89,  91,  108,  iio.  —  La  législature 
se  prononce,  en  1819,  en  faveur 
de  son  système,  24.  —  Lettre  de 
Mac- Adam  sur  l'état  des  routes 
en  i8.).o  et  sur  les  moyens  d'y  le- 
médier,  27. — Extrait  de  son  écrit 
publié  en  1822  sur  le  même  .^u- 
]et,  28. Observations  de  la  Re- 
vue de  Westminster  sur  sa  ma 
nière  de  faire  les  routes,  67. 

—  Comparaison  entre  l'école  de 
Mac  Adam  et  celle  de  Telford, 
95,  ii3,  118. 

Mac-Weill ,  78,  96.  Son  opinion 
sur  la  fondation  des  empierre- 
ments ,  62. 

Machine  pneumatique  servant  de 
moteur  sur  le  chemin  de  fer  de 
Kingstown  à  Dalkey,  i44  > 
200. 

Machines  fixes  (frais  de  traction 
par  ).  Foir  Chevaux. 

—  avec  câbles  sans  fin,  824,  829, 
334,  337  ,  340.  . 

—  avec  câbles  à  deux  bouts,  887. 

—  Id.  à  un  bout,  35o. 

—  à  tambours  ,  334,  387. 
Machines  à  vapeur.  /^o/>  Locomo- 
tives. 

Main-d'œuvre  —  (Rapport  entre  la) 
et  les  matériaux  en  Angleterre, 
80,  1 19.  —  Id.  pour  les  routes  aux 
abords  de  Londres,  85,  —  Prix 
de  la  m.'iin-d'œuvre  en  Angle- 
terre, 89.  —  Est  mal  dirigée  sur 
les  routes  anglaises  ,  107,  108.  — 
En  Anerletene   les  travaux  de 
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routes  se  font  plutôt  à  la  tâche 
qu'à  la  journée  ,  35. 

Mallet.  Rapport  sur  le  chemin  de 
fer  établi,  suivantle  système  at- 
mosphérique, de  Kinnstown  à 
Dalkey  en  Irlande  ,  et  sur  l'appli- 
cation de  ce  systùme  aux  che- 
mins de  fer  en  général ,  187  • 

Malpasso,  affluent  du  Guasacoalco, 
273  à  275. 

Managua,  f^oir  Léon. 

Mandinga  (baie  de),  3ii  ,  3i5, 
3i6. 

Marées  (hauteur  des)  dans  diffé- 
rents lieux ,  3oo. 

Marnes.  Cuisson  du  calcaire  argi- 
leux a  texture  marneuse,  2f)3. 

Mastic  pour  boucher  la  soupape  du 
tube  d'un  chemin  atmosphéri- 
que, 142,  i5o. 

Matériaux.  —  D'après  Mac-Adam 
leur  qualité  n'influe  pas  sur  le  bon 
état  des  routes,  mais  seulement 
sur  leur  durée  ,  29.  —  Examen 
de  cette  opinion  ,  60,  71,  t).5,  97. 
—  Règles  prescrites  par  le  parle- 
ment anglais  relativement  a  leur 
choix,  à  leur  cassage  et  à  leur  dis- 
position ,  32.  —  Les  plus  durs 
doivent  être  préférés,  66. — Par- 
ties fines  des  matériaux  ,  io3. 

—  Foir  Arrosage;  Cassage;  Main- 
d'œuvre  ;  Piquage  ;  R^pandage. 

Médailles  (distribution  des)  pour 
l'année  1842,  354. 

Medhurst.  Essai  d'un  chemin  at- 
mosphérique, 137. 

Mercer,  3 14. 

Méry,  212. 

Messageries  en  Angleterre;  amélio- 
rations proposées  ,  72. 

Montpellier,  /^o/r  Nîmes. 

Morel.  i^tudes  sur  l  isthme  de  Pa- 
nama ,  3o2  à  3o  ^. 

Motagua,  fleuve  de  l'Amérique 
centrale  ,  280. 

Murs  de  soutènement,  f^oir  Poussée 
des  terres. 

N 

Naïpipi ,  affluent  de  l'Atrato  ,  3i3. 
Navier,  Si,  233,  247,  248. 
jNavigation.  Foir  Panama. 
Nécrologie  :  M.  Raffeneau  de  Lile, 
notice  par  M.  Néhou,  i. 
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Néhou.  Notice  nécrologique  sur 
M.  Rafïeneau  de  Lile  ,  i. 

Nicaragua  (lac  de) ,  281,  282,  286, 
288,  3i5. 

Nicaragua  (  projet  de  jonction  des 
océans  Atlantique  et  Pacifique 
par  le  pays  de). — Grande  déchi- 
rure occupée  par  le  lac  de  Nica- 
ragua et  le  fleuve  San-Juan  de 
Nicaragua,  281.  —  Golfes  de  Pa- 
pagayo  et  de  Nicoya,  ib.  —  Lac 
de  Léon  et  fleuve  Tipitapa  ,  qui 
prolongent  le  lac  et  le  fleuve  pré- 
cédents, ib.  —  Dimensions  de  ces 
lacs;  développement  des  fleuves, 
282.  —  Tracés  possibles  au  nom- 
bre de  six  :  1°  du  lac  de  Nicara- 
gua au  golfe  de  Papagayo;  2°  du 
même  lac  au  golfe  de  Nicoya  ; 
3°  et  4°  de  la  pointe  nord-ouest 
du  lac  de  Léon  à  la  rivière  Tosta; 
6°  du  même  lac  au  golfe  de  la 
Conchagua,  283.  —  f^égime  du 
fleuve  San-Juan  ;  rapides  et  ré  - 
cifs ,  ibid.  —  Port  de  San-Juan  , 
284.  —  Amélioration  du  fleuve 
San-Juan,  ibid.  —  D'une  amélio- 
ration qui  permette  de  recevoir 
les  trois  mâts  ,  285.  —  De  la  na- 
vigation du  Tipitapa  ;  sa  pente, 
286.  —  La  traversée  du  lac  de  Ni- 
caragua n'ofï're  pas  de  péril  sé- 
rieux ,  ibid. 

Des  canaux  à  ouvuir  entre  l'océan 
Pacifique  et  le  lac  de  Léon  ou  le 
lac  de  Nicaragua,  286.  —  Sol  peu 
élevé  malgré  la  présence  àa  vol- 
cans très-hauts,  287.  —  On  n'a 
fiiit  de  nivellements  qu'entre  la 
ville  de  Nicaragua  et  le  port  de 
San-Juan  du  Sud  ,  288.  —  Nivel- 
lement de  don  Manuel  Galisteo  , 
ibid.  —  Idem,  de  M.  Railey,  290. 

—  Il  faudrait  un  souterrain  par 
ce  dernier  tracé;  de  quelle  ion- 
guenr;  comparaison  avec  la  lon- 
gueur d'autres  souterrains,  '.i9i. 

—  De  quelles  dimensions  de- 
vraient être  des  souterrains  pour 
de  grands  trois-niàts  démâtés,  ib. 

—  Pour  les  autres  lignes  ,  'les 
renseignements  manquent ,  292. 

—  Donnée  relatée  dans  l'ouvrage 
intitulé  :  Mexico  nnd  Gualintala, 
292.  —  Des  ports  qu'on  trouve- 
rait aux  deux  extrémités  du  ca- 
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Nicaragua  (suite)  : 

nal.  —  San-Juandu  Sud;  le  port 
est  petit ,  mais  sur  ;  les  ports  de 
la  b;\ie  de  Nicoya  et  Tamarindo 
sont  bons  aussi;  Realejo  est  ma- 
c^niiique  ,  agS.  —  Absence  de  la 
fièvre  jaune  là  où  te  canaF  serait 
à  creuser  ;  population  nombreuse 
qui  fournirait  des  travailleurs, 

Au  delà  du  lac  de  Nicaragua ,  les 
montagnes  se  redressent  entre 
les  deux  océans  jusqu'à  ce  qu'on 
soit  aux  environs  de  Panama  , 
295.  —  Études  qu'il  y  aurait  lieu 
de  faire  à  !.i  baie  de  Mandinga, 
et  entre  la  Boca  del  Toro  et  la 
rivière  Chiriqui,  2g6. 
—     oir  Panama. 

Nicoya  (golfe  de)  ou  baie  de  Cal- 
dera ,  liSi,  283. 

Nîmes  (chemin  de  fer  de  Mont- 
pellier à  )  :  détail  des  dépenses 
d'établissement,  i8ci.  —  Prix  du 
transport  d'un  voyageur  à  un  ki- 
lomètre ,  204 • 

O 

Orbegoso  (don  Juan).  Études  sur  le 
percement  de  l'isthme  de  Pana- 
ma ,  274. 

Orléans  (chemin  de  fer  de  Paris  à)  : 
détail  des  dépenses  d'établisie- 
ment,  182. 

Ostende  (digue  et  écluse  de  chasse 
d'),3. 

Ostuta,  fleuve  de  l'Amérique  cen- 
trale ,  273. 

Outils  employés  pour  l'entretien 
des  routes  anglaises,  99,  109. 

Ouvriers  :  salaire  moyen  en  Ir- 
lande ,  89. 

P 

Pambour  (de),  171,  i8o. 

Panama  ( isthme  de).  Extrait  d'un 
mémoire  de  M.  Miche!  Cheva- 
lier, 265. 

Forme  i>éncrale  de  Vislhme  de  Pa- 
nainci.  —  Sa  grande  longueur, 
265.  —  Sur  cette  longueur  cinq 
localités  où  l'on  peut  recliercher 
un  passage,  266.— Obstacle  qu'op- 
pose dans  toute  l'Amérique  au 
passage  A  nu  océan  à  l'autre  la 


chaîne  des  Audes,  268. — L'isthme 
est  montagneux;  mais  la  chaîne 
s'y  abaisse  précisément  aux  cinq 
endroits  ci-d^^ssus  ,  269.  —  Con- 
ditions auxquelles  devra  satis- 
faire le  canal  de  jonction,  271. 

—  1^^  localité  indiquée  pour  le 
percemeiit  de  l'isthme.  f^oirTe- 
huantepec  (istbme  de). 

—  2"  passage,  ^oir  Honduras  (isth- 
me de). 

—  3^  passage.  Ao/r  Nicaragua  (pays 

de). 

—  4"  P''SS'''S^'  ïsthme  de  Panama 
proprement  dit,  296. 

Aspect  général  du  pays  qui  en- 
["toure   Panama  ,  296.  —  Trans- 
ports de  Chagres  à  Panama,  par 
le  Rio  Chagres  et  à  dos  de  mulet, 

297.  —  Divers  cours  d'eau  du 
versant  de  l'océan  Pacifique,  297. 

—  Bolivar  fait  éludier  l'isthme 
par  MM.   Lloyd    et  Falmarc, 

298.  —  Résultat  de  ces  opéra- 
tions ,  V.99  —  Études  par  M.  Mo- 
rel  au  nom  de  la  compagnie  fran- 
co-grenadine ,  3o2.  —  Hésultats 
de  ces  études,  ibid.  —  Débouchés 
du  canal  à  la  mev  ;  port  de  Cha- 
gres, 3o5.  —  Coupure  à  faire 
pour  l'améliorer,  3o6.  —  Difii- 
cultés  du  côté  de  Panama,  ibid. 

—  Chenal  et  jetées  à  construire, 
307.  —  Divers  débouchés  à  la 
mer,  ibid. — Nécessilé  d'emmener 
des  ouvriers  d'Europe,  309.  — 
Emploi  (l'hoaimes  disciplinés  , 
3io.  —  Baie  de  Mandinga;  pas- 
sage possible  derrière  la  Boca  del 
Toro,  3ii.  —  Mines  de  charbon, 
ibid. 

—  5^  passage.  ^o/<"  Darieù  (.isthme 
de). 

Conclusion!; y  3i4-  —  Deux  tracés 
se  recommandent  :  l'un  par  Cha- 
gres et  les  environs  de  Pa- 
nama  ,  l'autre  par  le  pays  de 
Nicaragua  ,  3i5.  —  Dépense  à 
laquelle  il  faut  s'attendre  avec 
l'un  et  l'aulrc,  ibid. — Plan  d'une 
éîude  générile  .à  Panama,  au  lac 
de  Nicaragu.» ,  à  la  baie  de  Man- 
dinga, à  la  Boca  del  Toro  ,  3 16. 
— ■  il  faudrait  ua  personnel  nom- 
breux d'ingénieurs  et  un  plus 
nombreux  d'agents  subalternes  , 
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ibid.  —  Soldats  (la  génie  et  ma- 
telots à  la  suite  des  inj^énicurs , 
ibid.  —  Etudes  médicales  à  join- 
dre à  celles  des  ingénieurs,  317. 

Papagayo  (golfe  de),  28 1,  9.83,  288. 

Papin.  Emploi  de  la  raréfaction  de 
l'air.  iSy. 

Parnell  (sir  Henry),  78.  Extraits 
de  son  Traité  de-;  routes,  53  à  ^5. 

Paroisse  (chemins  de)  : 

—  en  Ecosse ,  i\S. 

—  en  Angleterre  ,  48,  70,  76. — Pro- 
jet de  les  centraliser,  38,  49,  71. 

Pavages.  Voir  Convertissement. 
Leur  usage  convient  dans  les  cli- 
mats chauds,  60.  A'o/r  Rues. 

Péages,  f^oir  Barrières  (routes  à). 

Pente  des  chemins  de  fer  ;  leur  in- 
fluence sur  re{Fet  utile  de  divers 
moteurs  ,  3y6,  343. 

Pentes  du  chemin  de  fer  atmosphé- 
rique de  Kingstown  à  Dalkey, 
i4o.  — Vitesse  due  à  l'action  de 
la  gravité  sur  les  pentes,  i58.  — 
Irrégularité  de  la  marche  due 
aux  pentes  et  contre-pentes  si- 
tuées entre  les  stations,  175.  — 
Avantages  du  système  atmosphé- 
rique sur  le  système  locomotif 
sous  le  rapport  des  pentes,  177. 

Pim.  Chemin  de  fer  atmosphérique, 
i38,  i5i. 

Pinkus,  i38. 

Piquage. — Routes  aiiglaises  ,  66, 
74,  98.  — Dans  quel  cas  on  doit 
le  pratiquer,  112. 

Piston  d  un  chemin  atmosphérique. 
—  Frottements,  i52,  i63,  181. — 
Arrêt  subit,  172.  —  Manœuvre 
pour  le  retour  du  convoi,  ibid. — 
Analyse  du  mouvement  du  pis- 
ton dans  le  tuyau,  193.  —  Piston 
d'arrière  pour  arrêter  la  m.irche 
du  convoi ,  169. 

Plan  automoteur  (frais  de  traction 
par)  comparés  a.  divers  systèmes  , 
329,  340.  Foir  Chevaux.' 

Plans  inclinés  sur  les  chemins  de 
fer  atmosphériques,   i58,  168, 

'79.. 197- 
riantations  :  roules  anglaises,  3i. 
Poncelet,  21 3,  214,  216,  223. 
Poussée  des  terres  : 

—  De  l'emploi  des  contre- forts ,  par 
M.  I/Évei!lé,  208.— Contre- forts 
extérieurs,  210.  —  Contre-forts 
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intérieurs,  217.  —  Coefficient  de 
stabilité,  221 . — Applications,  224. 

—  Comparaison  des  cubes  ,  226. 

—  Résumé,  228. 

—  (Détermination  de  la)  et  établis- 
sement des  murs  de  soutènement, 
par  M.  Kleitz,  233. — Ligne  de 
rupture  répondant  à  la  plus 
grande  poussée  d'un  terrain  ,  ibid. 

—  Epaisseur  des  murs  de  soutè- 
nement, 244-  — Application  des 
formules,  246.  —  Inclinaison  à 
adopter  pour  le  parement  inté- 
rieur, 25 1.  —  Épaisseur  à  donner 
au  mur  de  soutènement  d'une 
route  suivant  sa  distance  du  bord 
de  la  toute,  255- 

Poussière;  son  enlèvement  sur  les 

routes ,  n6. 
Pression,  ^o//- Poussée. 
Provis  ,  74- 

Q 

Quebra  Grande ,  fleuve  de  l'Amé- 
rique centrale,  '^97. 


R 


RafFeneau  de  Lile.  Nécrologie,  i. 
Raspadura,  allluentde  l'Atrato,  3 14. 
Répandage  de  matériaux  ,  m.— 1 

Pioutes  anglaises,  66,  107,  110. 
Résistance,  Foir  Piston. 
Revêtement  (murs  de).  A^ojr Poussée 

des  terres. 
Road-instrument ,  73,  96,  n8. 
R.oanne.  Foir  Andrézieux. 
Robinson,  284. 

Rondelet.  Des  contre  -  forts,  208, 
ai3,  227,  229. 

Rosarael  (Joseph  de),  3oo. 

Rouen  (chemin  de  fer  de  Paris  à)  . 
—  Détail  des  frais  d'établisse- 
ment, 182.  —  Id.  des  frais  d'ex- 
ploitation ,  190.  — Circulation, 
202. 

Roues;  leur  largeur  influe  peu  sur 

la  fatigue  des  routes,  selon  Mac- 

Adam ,  29. 
Rouhaud.  Topographie  de  i'isthme 

de  Panama  j  283,  284,  -^86,  2S7, 

295. 

Roulage  en  Angleterre  (renseigne- 
ments relatifs  au),  55,  7 1  à  73,  89, 
120.  Foir  Charrettes  ;  Message- 
ries ;  Roues. 
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Rouleau  de  fonte  pour  comprimer 
Jeschaussées  d'empierrement  (pro- 
jet d'un), par  M.  de  Cessait,  iS/j.- 

Routes  en  empierrement,  ^o/r  An- 
gleterre ;  Balayage  ;  Construction; 
I)étritus;  Entretien;  Fondation; 
Forme;  Gravier;  Humidité;  In- 
struction; Main-d'œuvre;  Maté- 
riaux; Plantations:  Rouleau. 

Rues  pavées  (longueur  moyenne 
des)  en  Angleterre  ,  'l'j,  76. 

Ruisseaux  latéraux  ;  routes  anglai- 
ses ,  34* 

S 

Salinas  (baie  de  las),  283. 

Salomon  (MM.),  3o2,  3ii. 

Samuda.  Chemin  de  fer  atmosphé- 
rique ,  i38,  145,  i4^>  149?  ^5^' 
162,  166,  169. 

San-Juan,  fleuve  de  l'Amérique 
méridionale,  3i3,  3i4- 

San-Juan  de  Nicaragua ,  fleuve  de 
l'Amérique  centrale,  281  à  286, 
290,  293,  294. 

San-Miguel.  A^o/r  Sirano. 

Sapua  ,  rivière  de  l'Amérique  cen- 
trale, 283. 

Saravia,  fleuve  de  l'Amérique  cen- 
trale, 273,  275. 

Seine-et-Marne  (calcaires  de) ,  260. 

Seine-et-Oise  (calcaires  de),  259. 

Sirano  ou  San-Miguel,  fleuve  de 
l'Amérique  centrale,  279,  280 

Smith  (Adam),  67. 

Soupapes  adaptées  aux  tubes  des 
chemins  atmosphériques.  —  Des- 
cription ,  i4'^-  —  Usure,  162. — 
Moyen  pour  les  ouvrir  par  le  pas- 
sage du  convoi ,  168. 

Souterrains  (  longueur  de  divers), 
291. 

Stabilité  (coefficient  de);  poussée 
des  terres,  221,  23o. 

Stations  (chemins  de  fer  atmosphé- 
riques), 160,  167. 

Statique,  ^o/r  Poussée  des  terres. 

Stephens.  Topographie  de  l'isthme 
de  Panama,  282,  285,  286,  287, 
290,  '>ç)i,  293,  3i5. 

T 

Talabot,  204. 

Talus;  routes  anglaises,  34> 


DOCUMENTS. 

Tambours,  f^oir  Machines. 

Tamina,  affluent  du  San-Juan  du 
Sud,  3 14. 

Tampisque,  rivière  de  l'Amérique 
centrale,  283. 

Tehuantepec  (projet  de  jonction  de 
l'océan  Atlantique  avec  lePacifique 
par  l'isthme  de)  et  du  Guasacoalco, 
272.  —  Dépression  qu'y  éprouve 
le  plateau  mexicain,  ibid. —  Port 
qu'offre  l'embouchure  du  Guasa- 
coalco ,  ibid.  —  Projets  de  canal 
en  1771  et  antérieurement ,  ibid. 
—  Exploration  du  terrain  par 
deux  ingénieurs  et  leurs  conclu- 
sions favorables,  273.  —  Plan  du 
vice-roi  Revillagigedo,  274.  — Le 
canal  de  l'isthme  de  Tehuantepec 
est  voté  par  les  cortès  en  181 4, 
ibid.  —  Études  du  général  Orbe- 
goso  en  1825;  ses  conclusions 
sont  moins  fdvorables;  difficulté 
d'alimenter  un  canal  sur  le  ver- 
sant de  l'océan  Pacifique ,  274  à 
277.  —  Mauvais  port  a  Tehuan- 
tepec 5  277.  — Concession  récente 
à  don  José  Garay,  ibid. 

—  Foir  Panama. 

Teisserenc.  Chemin  de  fer  atmos- 
phérique de  Wormwood-Scrubs, 
i38,  148,  î53,  154. 

Telford,  53,61,  75.  Son  système 
comparé  à  celui  de  Mac-Adam  , 
95,  ii3,  118. 

Terres.  Foir  Poussée. 

Thompson ,  290. 

Tipitapa ,  rivière  de  l'Amérique 
centrale,  282,  286,  293,  294. 

Tosta  ,  rivière  de  l'Amérique  cen- 
trale ,  283,  292. 

Traction  (choix  des  systèmes  de)  à 
employer  sur  le  chemin  de  fer 
d'Ajidrézieux  à  Pioanne  ,  3i8. 

Tranchées  (ouverture  de);  moyens 
employés;  dépense,  289. 

Transports  par  les  chemins  de  fer 
atmosphériques  et  à  locomotives; 
prix  de  revient,  190,  20-{« 

Trinidad,  affluent  du  Chagres,  297, 
3oi  à  3o3. 

Trottoirs;  routes  anglaises,  35. 

Trusts.  Foir  Barrières  (routes  à). 

Tube  (chemin  atmosphérique)  : 

—  de  propulsion.  —  Description , 
14 1,  i53.  —  Frottement  du  pis- 
ton, 162.  ^  Rapport  entre  les  di- 
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Tube  (  suite  )  : 

mensions  du  tube  cl  la  force  mo- 
trice, i54-  —  Rapport  entre  les 
dimensions  du  tube  et  le  frotte- 
ment du  piston ,  ibid. 

—  d'aspiration,  i44« 

u 

Ulua,  fleuve  de  l'Amérique  cen- 
trale ,  280. 

Usure  des  routes.  —  (  Opinion  de 
Mac-Adam  suri),  29.  —  Répara- 
tion de  l'usure  générale,  m.  — 
Id.  de  l'usure  partielle,  H2. 

V 

Vallance.  Essai  de  chemin  atmos- 
phérique, iSy. 

Vapeur  —  (  Excès  de  tension  pro- 
gressif et  production  instantanée 
de  la)  dans  les  chaudières  des  lo- 
comotives ;  appareil  de  sûreté , 
i3o.  —  f^oir  Locomotives;  Voi- 
tures. 

Vauban.  Contre-forts,  219, 223,  226, 

229,  232. 

Vicat,  209.  Recherches  statistiques 
sur  les  calcaires  à  chaux  hydrau- 
liques et  à  ciments  de  cinq  dé- 
partements, 257. 

Vide  (expériences  sur  la  formation 
du),  146,  i5i. 

Viguon  ,10. 

Vino  Tinto  (lac  de),  3o2. 


Vitesse  : 

—  des  convois  (indicateur  de  la)  sur 
les  chemins  de  fer,  121. 

—  sur  les  chemins  de  fer  atmosphé- 
riques. —  Expériences,  i5^f  à 
162.  —  Analyse  du  mouvement 
accéléré,  193. 

Voie.  —  Les  chemins  atmospliéri- 
ques  peuvent,  en  générasse  passer 
d'une  double  voie,  170,  174,  18). 
—  Prix  d'établissement  du  sys- 
tème atmosphérique  pour  une 
voie  double ,  ]88. 

Voitures  à  vapeur  ;  droits  auxquels 
elles  sont  assujetties  sur  les  routes 
anglaises,  40. 

w 

Waggon  directeur  d'un  chemin  de 

fer  atmosphérique ,  i45. 
Walker,  85. 
Wheaton  ,  296. 

Wheelwright.  Recherches  sur  l'isth- 
me de  Panama,  3ii,  3i2. 
Wingrove,  60. 

Wormwood-Scrubs  (chemin  de  fer 
atmosphérique  de),  près  Londres , 
comparé  à  celui  de  Kingstovvnen 
Irlande,  i38,  148,  i53,  i54. 

Y 

Yequas,  affluent  du  Caïmito,  3o2. 
Yzabal.  Foir  Duke  (Golfo). 
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